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LỜI NÓI ĐẦU 


Gân 40 năm trở lại đây, máy tính được phát triển nhanh chóng và ứng dụng 
rộng rãi, cùng với phương pháp phần tử hữu hạn ngày càng hoàn thiện đã xuất 
hiện nhiêu phản mêm tính toản kết cầu chuyên ngành và được ứng dụng trong 
nhiễu lĩnh vực. Trên thể giới phân mêm ANSYS đã trở thành phần mềm chú yếu 
và đã được trng chng rộng rồi phán tích mô phòng trong Ngaũnh Xáy (tHg HÌh: 
két cầu thép, kết câu bê tông cốt thép nhà cao tầng, nhà thì đâu thể dục thể 
thao, cáu dâm, đập lớn, đường hảm và các công trình ngắm,... thông qua đó có 
thể phân tích toàn diện khả năng chịu lực, biển dạng, tính ổn định, dưới tác 
động của tải trọng tĩnh và động với các điệu kiện biên phúc tạp. Vẻ phương 
diện tỉnh toán cơ học đã đề xuất phương án giải quyết toàn diện, cung cáp cho 
Kỹ sit xây dựng mỖit công cụ mạnh, mà thủ tục phân tích lại dễ dàng, thuận LIỆH. 

Phần mêm ANSYS được phố biến ở Việt Nam khoảng hơn 10 năm trở lại đáy 
nhưng chủ yêu trong lĩnh vực cơ khí chế tạo máy, trong phân tích tỉnh toán 
công trình xây dựng chưa được sử dụng nhiều. Hiện nay trên thị trường và trên 
Imternet có nhiêu tài liệu hướng dân sử dụng phân mêm ANSYS, rất cơ bản, chỉ 
tiết và dễ học, các tài liệu này là người bạn không thể thiểu của những người 
mới bắt đâu tiếp cận phần mêm. Song khi đi sâu ứng dụng phân mềm vào 
chuvên ngành xây dựng công trình thủy lợi thủy điện thưởng gặp không 1t khó 
khăn và bỡ ngỡ, do chưa có nhiều tài liệu tham khảo, đều tự tìm tòi học hỏi nên 
mát nhiêu thời gian và công sức. Vì vậy các tác giả mong muốn có một bộ tài 
liệu hướng dân tính toán cho người mới bắt đầu tiếp cận phân mềm này trong 
lĩnh vực phân tích kết cấu công trình thủy lợi. 

Nói dung chủ yếu của bộ tài liệu “Phân tích kết cầu công trình thủy lợi 
thủy điện bằng phần mêm ANSYS” bao gôm hai phần: 

Phần 1 - Cúc bài toán cơ bản: Phân tích kết cấu giàn, dâm và khung, bài 
toán phăng, bài toán tắm và vỏ, kết cấu hỗn hợp. 

Phân 2 - Các bài toán nâng cao: Phân tích đập bê tông trong lực và đáp 
vòm, phân tích đập chịu tác động của động đất, phân tích ứng suất nhiệt trong 
đập bê tông, phân tích kết câu đường hâm và công ngâm, phân tích ổn định mái 
dốc, phân tích thấm ổn định đập đất, phân tích ứng suất biến (qHØ Cửa VAH 


cung, Các vớH đề về Đề tông Cốt thé). 


Trong quả trình biên soạn bộ sách này, các tác giả nhận được nhiêu sự động viên 
øilp đỡ của các bạn động nghiệp Việt Nam trong và ngoài nước. Đặc biệt xin chân 
thành cảm 0H PGS TS. ƯỨñ Thành Hải (5.15. Nguyễn Văn Miqao đã có nhiều đóng 
góp về nội dụng cũng như hình thức để bộ sách sớm ra mắt bạn đọc. 


Lân đâu xuất bản không tránh khỏi sai xót, các tác già mong nhận được sự đóng 
ĐÓpP ý kiên của các bạn đọc đê nội dung cuồn sách được hoàn thiện hơn trong lán 
xuất bản sau. Những ván đề cán trao đổi xi gửi về: 


Vũ Hoàng Hưng, Nguyễn Quang Hùng - Đại học Thủy lợi, 173 Tây Sơn - Hà Nội 
Email: hung.kCCI(QWwfH.€du.VH; huqnOgWHhan(QWFU.€duU.VH 
Về tác giả và các tài liệu có liên quan có thể xem tại địa chỉ: 


WWW.lUHORCCÍ.WOT([DF€SS.COM. 


Các tác giả 


Chương 1 
MỞ ĐẦU 


1.1. GIỚI THHỆU KHÁI QUÁT PHÁN MÊM ANSYS 


Phân mêm ANSYS là phần mêm đa năng có thê dùng để giải các bài toán trong nhiêu lĩnh 
vực khác nhau như kết cấu, thủy lực, nhiệt, điện, điện từ, đặc biệt là các bài toán tương tác 
giữa các môi trường khác nhau, tương tác giữa các hệ vật lý,... Từ khi ra đời năm L970, 
phân mềm ANSYS không ngừng được cải tiến nâng cao, công năng ngày cảng lớn 
mạnh, hiện nay đã phát triển đến phiên bản 13.0. Trong cuỗn sách này tập trung khai 
thác phần mềm ANSYS 11.0 trong lĩnh vực xây dựng công trình thủy lợi thủy điện. 


Một vài ứng dụng của phân mềm ANSYS trong phân tích kết cầu công trình thủy lợi thủy 
điện sẽ được giới thiệu trong bộ sách này. 


A- Phân 1: Các bài toán cơ bản 


(1) K ết cầu GIAN 
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Hình L.1. Phản tích nội lực giàn không gian 


(2) Kết cấu dâm và khung 
LINE 5TE#S5 ANSVS 
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Hình 1.3. Phân tích nội lực công ngắm theo bài toán hệ thanh 
(3) Bài toản phẳng 
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Hình 1.4. Phân tích ứng suất biến dạng công ngắm theo bài toán phẳng 
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Hinh 1.” Phán tích ứng suát biên dạng đạp tràn Có Cửa Van 


B- Phần 2: Các bài toán nâng cao 


(1) Phản tích đáp bề tông trọng lực theo mô hình Không gian 


_ nưyêmn | ANSYS 


Hình 1.8. Xây dựng mô hình đáp bê tông trọng lực theo sơ đồ không gian 
(2) Phán tích đập vòm theo mô hình không gian 
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Hình 1.9. Xây dựng mô hình ba chiêu đập vòm 
(3) Phán tích đáp chịu tác động của động đất 
CC 0 Cwxs2 eo ta d0 00A6 + QUUYN 


Hình IQ10. Phỏô ChuyÊn vị tông tại một dạng dao động 


(4) Phân tích quả trình đào đường hâm 
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Hình 1.11. Biêu đó mômen trong vỏ hàm 


(%) Phân tích ồn định mái dốc 
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Hình 1.12. Phổ biến dạng tỉnh dẻo ở trạng thải mắt ôn định 
(6) Phân tích thấm ồn định đập đái 
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Hình 1.13. Phô cột nước áp lực trong thân đập đất 


(7) Phân tích bài toán bê tông cốt thép 
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Hình 1.15. Phân tích ứng suất biến dạng dâm bê tông ứng xuất trước 

1.1.1. Vị trí của phần mêm ANSYS trong thị trường CAE 

Trong lĩnh vực kỹ thuật với sự trợ giúp của máy tính (CAE), ANSYS có sẵn ưu thể rõ rệt 
thê hiện ở mãẫy mặt dưới đây: 

(1) Phần mêm phân tích thiết kê công trình với sự trợ giúp của máy tính đạt chứng nhận 
đảm bảo chất lượng ISO 9001 khá sớm so với các phân mềm tương tự khác. 

(2) Phần mềm CAE có tốc độ tăng trưởng nhanh nhất. 

(3) Phần mềm khoa bọc kỹ thuật được cấp giấy chứng nhận của gân 20 Hiệp hội kỹ thuật 
chuyên ngành. 

Hiện nay có hơn 70% các trường Đại học và Viện nghiên cứu trên thế giới sử dụng phân 
mềm ANSYS trong giảng dạy và nghiên cứu. ANSYS đã trở thành phần mềm có tốc độ tăng 
trưởng nhanh nhất trên phạm vi toàn thê giới. 
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1.1.2. Môi trường làm việc của ANSXS 

Chương trình ANSYS là một gói phần mêm có công năng lớn, phân tích thiết kế với tôi ưu, 
linh hoạt. Phân mềm này có thê làm việc trên nhiều mỗi trường khác nhau như máy PC, NÌ, 
NI... 

ANSYS có thể trao đôi số liệu với rất nhiều phần mềm CAD, có thê nhận số liệu hình học 
được làm từ một phân mềm CAD nào đó ví dụ như Pro Engineer, SolidWork, NASTRAN. 


Alogor, I- DEAS, AutoCAND... việc làm này có thể tiết kiệm được nhiêu thời gian trong quá 
trình xây dựng mô hình, nâng cao hiệu quả làm việc. 


Với các phần mêm CAD có thê tạo file có cách thức: Pro/E, Unigraphics, CADDS, JGES, 
SAT và Parasolid, phần mềm ANSYS đều đủ khả năng tiêp nhận. 


1.1.3. Sản phẩm của ANSYS 
ANSYS cung cấp một bộ mô đun có khả năng vận hành độc lập bao gồm: 
(1) ANSYS/Multiphyslcs 

(2) ANSYS/Mechamcal 

(3) ANSYS/Structural 

(4) ANSYS5/LInear plus 

(5) ANSYSA/Thermai 

(6) ANSYS/Preppost 
(/)ANSYSFLOTRAN 

(5) ANSYS/Emag 

(9) ANSYS/LS-DYNA 


1.1.4. Giới thiệu màn hình ANSYS 


Khởi động phần mềm ANSYS băng cách nháy chuột vào biêu tượng VY hoặc từ ANSYS 
Product Launcher > Run > Xuất hiện cửa sô đô họa như ở hình 1.16. 
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Hình 1.16. Màn hình đồ họa 


lÌ 


Meru tiện ích (Utilhty Menu) 

- Chứa các chức năng như quản lý file, lựa chọn, giới hạn hiên thị, thiết lập tham sô... 

- Với mọi thời điểm đều có thê sử dụng menu này. 

Menu chính (Main Menu) 

- Chứa các chức năng cân thiết đê phân tích một bài toán. 

- Các chức năng này cho phép thực hiện các bước tính toán cân thiết trước khi 
chuyên sang chức năng tiêp theo. 

Thanh công cụ (Toolbar) 

- Chứa một số chức năng rút gọn thường dùng, người sử dụng có thê tự thiết lập 
thêm các nút chức năng theo ÿ muôn. 

Cửa số nhập lệnh (Command Prompt) 

Nhập lệnh điều khiến trong quá trình xây dựng mô hình tính toán và giải bài toán tùy 
theo cách chọn phương thức giải. 


1.2. TRÌNH TỰ GIẢI BÀI TOÁN KẾT CẤU BÁẢNG PHÁN MÉM ANSYS 


Có ba phương thức chính giải bài toán kết cầu bằng phân mềm ANSYS đó là phương thức 
giao điện đô họa - người dùng (GUI - Graphical User Interface), phương thức đùng lệnh 
(Command), phương thức ngôn ngữ lập trình tham số (APDL - ANSYS Parametric Design 
Language), người sử dụng có thể dùng phối hợp cả ba phương thức này. Ngoài ra có thể dựa 
trên APDL, xây dựng chương trình phân tích chuyên dụng dưới dạng file marco. 

Trình tự giải bài toán kết câu công trình băng phân mềm ANSYS nói chung bao gồm l5 
bước cơ bản được phân thành 3 nhóm là xử lý sô liệu, tính toán và xử ly kêt quả tính toàn như 
đưới đây: | 

(1l) Xử bý số liệu 

Đặt tên bài toán 

Giới hạn phạm vì phân tích 

Định nghĩa loại hình phân tử và lựa chọn các thông sô 

Định nghĩa hăng số thực 

Định nghĩa thuộc tính vật liệu 

Xây dựng mô hình hình học 

Chia lưới phần tử 

Gán tải trọng và điều kiện biên 

(2) Tĩnh toán 

Lựa chọn loại hình tính toán 

Thiết lập các yêu câu tính toán 

Tính toán các vẫn đê có liên quan 

(3) Xử lý số liệu 

Đọc lây dữ liệu từ trong kết quả tính toán 

Hiển thị các loại biêu đô, bảng biểu (nếu có) đối với kết quả tính toán 

Phân tích kết quả 
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Đề việc trình bày các bước phân tích bài toán kết cầu bằng phần mềm ANSYS được rõ 
ràng, trực quan, dưới đây sẽ giới thiệu trình tự giải theo các phương thức tính toàn thông qua 
một số ví dụ cụ thẻ. 

® VỊ dụ 1.Ì. 

xác định nội lực và chuyền vị của dầm đơn có kích thước và chịu tải trọng như ở 
hình 1.17. Vật liệu bê tông M200 có mô đun đàn hồi E = 2.4x10“kN/mí, hệ số Poisson 
L = 0.2, trọng lượng riếng ÿ = 25 kN/m.. 


P,= 35kN 


P;= 20kN 


Hình 1.17. Sơ đó tính toán 


I. Thực hiện theo phương thức GUI 
d) Xây dựng mô hình và giai bái toán 
* Dặt tên file bài toán: Sau khi khởi động ANSYS, nhân vào biêu tượng DỊ > Xuất hiện 


bảng New Analysis như ở hình 1.18 > Nhập Vidu 1.1-Dam 1N ở cửa sô nhỏ Analysis 
Jobname > @K. 


fNNew Analysis. È, 


Ciếr e4 E 2fxalys Thi trai 


=Ð “Sao ðlÍ rriẾU trxãtxX 
St fØ ví(# mạt Km: 


Fi>w A/kxys£ rđáœ rruaf£e 


w teal stv tự (Hạ a2àp 


Hình 1.18. Đặt tên Fe bài toán 


Đặt tên bài toán chỉ tiết hơn, từ menu File > C hange Title > Xuất hiện bảng Change Title 
như ở hinh 1.19 > Nhập Vidu I.1-IDam don vào cửa sô nho Tite. 


Change Title „ bộ, 
me 


Heln | 


~ 1. 9. k—— 


Hình I.19. Đãi tên bài toán 


* Giới hạn phạm vi hiển thị các chức năng: ANSYS là một phần mềm đa năng, đề dễ dàng 
cho việc thao tác giao diện đô họa - người sử dụng, với mỗi bài toán trong lĩnh vực cụ thể để 
cho việc khai thác phân mêm ANSYS được thuận tiện, cân ØIới hạn hiển thị các chức năng 
cân thiết cho bài toán cần giải. 

Bài toán ở Ví dụ 1.1 thuộc lĩnh vực kết cầu (Structural), đề thực hiện giới hạn hiền thị này, 
nhân chuột vào Main Menu Preferences > Xuất hiện bảng Preferences for GUI Filtering như 
ở hình 1.20 > Nhân chuột vào lĨ ". >ÓK. 


: IKEYW]J/PMETH] Preferences far GUI Filter ng 


| Indwidual discipline(s} to show ín the GUI 
TT N _n 


: — The mai 


Hình 1.20. Giới hạn phạm vì hiển thị 
* Xây dựng mô hình hình học của dầm: Tạo các điểm (Keypoints) - Đề xây dựng mô hình 
hình học của đâm ta tạo 3 điểm có tọa độ như sau 1(0,0,0). 2.0.9) và 3(5,0,0) với hệ đơn vị 
lựa chọn là kN và m. Cân chú ý là các đại lượng trong ANSXYS đêu không quy định đơn vị, 
người sử dụng tự chọn đơn vị và chọn thông nhật trong một bài toán, nêu không sẽ dẫn - 


kết quả tính toán không phù hợp với thực tế. Trong ví dụ này độ đải là mét (m), lực Ì 
kiloNewton (KN). 


Từ menu Preprocessor > Modeling > Create > Keypoints > In Active CS > Xuất hiện bảng 
Create Keypoints in Active Coordinate System như ở hình 1.21. 

Nhập điểm 1 với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 2 với tọa độ X=2, Y=0, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 3 v. VỚI 7i lỌN đỘ XÍ= Kẻ T= kẻ “= CUOI 


KỊ ( Creøatg Fe iHE In Acti¿e Cocr dinate PT 


NPT Keypnoirt number | 1 


/Y,¿ Locatian in actve CS |p E |0 
ĐK | Annly | Cancel | Heip ' 


Hình 12T. Tạo điểm Ï 


* Vệ các đoạn thắng (Limes): Từ Prep > Modeling > Create > Lines > Straight Lanes > 
Nhân chuột lân lượt vào nút 1-2, 2-3, ta có 2 đoạn thăng như ở hình 1.23 > OK, cũng có thê 
nhập I, 2 > ÀApply và 2,3 vào Create Straight Line như ở hình 1.22 > OK. 


* Chọn loại phân tử (Element lyp©€): Trong bài toán này ta chọn phần tử dâm (Beam) có 
hai điểm nút ở hai đầu phần từ, mỗi nút có 3 thành phân chuyên vị là UX, UY, ROT. 


Prep > Element Type > Add/EdiVDelete > Xuất hiện bảng Element Types như ở hình 1.24 
> Nhân Add... > Xuất hiện bảng Library of Element Types như ở hình 1.25 > Chọn phân tử 
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Beam ở cửa số trái và 2D elastic 3 ở cửa số phải ở hình này > OK — Xuất hiện lại bảng 
Element Types và BEAM3 đã được đưa vào danh sách như ở hình 1.26 > Nhân Option... > 
Xuất hiện bảng BEAM3 Element Type Option > Chọn Include Output trong Member Force + 
Moment Output K6 như ở hình 1.27. 


Cout 


Maxim 


13 rìà11m1L16. 


KeyP Hạ. 


it? Llst p£ Ibems 


VI đu l1,] Dam dũn 


Hình 1.23. Mã nút và mã đường 2 đoạn thăng 


...a rParrirrrnirniy sex ce4 e4 e4 e d4 


Olv structural eleraent types are siipwn 
Ltrary nf Elgment Tynps đltellsble 3 
“|| plastir Z3 
tapoered 54 
3D finite strain 
snodE 18 


Elẽzment type referbrce numher 


Hịnh 1.25. Chọn phần Hư BEAM 3 
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Defined Elemert Types: 


Add... Options... | Delete - 


Options for BEAM3, Elernent Type Ref, No. 1 


Membher force + morment pufDUt K6 


Curfput at extra intermed pts k9 are márfrg 


Load ofset n termsof  KID Jx... 


Hình I.22 Chọn Optiony cho BE.1A13 
* Định nghĩa hãng số thực (Real Constant): Prep > Real Constant > Add/Edi/Delete > 
xuât hiện bang Real Constant > Add... > Xuât hiện bảng Real Constant for BEAM3 như ở 
hinh 1.2§ > Nhập các giả trị AREA = 0.06, 122 = 4.5E - 4, ca 000i =()3 >OK. 


IÑReal Constants for BEAM3 
¡Element Type Feferernce No. 1 

' heal C0frstzwit Set NO. 

Cr0ss-sectxaal đaa AREA 

: ư 83 mormenit of vwertia 1¿2 

Tptal bzam heryht HEIGHT 

Shear deflectrx) constredt SHEAR2 


lrutlal str#t1 ISTRN 


Added massAmit lengf:: ADDMLS 


Hình 1.2§. Định nghĩa đặc trưng hìmh học cua BA I3 


* Định nghĩa thuộc tính của vật liệu: Prep > Material Props > Material Model > Xuất 
hiện bảng Define Material Model Behavior > Nhân nút Structural > Linear > Elastic > 
[sotropIc như ở hình 1.29. 


l6 


+ s-3k/-TP/PNHEnh cruưn nhi GỊPPSPPPESUER (A2 ktu 


fIDefine Material Model Behavior 


Matxial EƠR Favvrie Hẹp 
Mator vài bào l$ Defrned Máty lại Model Availabie 


xtvWr Ly! 1x? là re 1 


+] — fxrxw se 
tổ Strctzai 
tổ tnex 
dí Ebst 

': 
@ C(rfotcorc 
Ô Ansovcox 

„Rằiro+x 

& Oersity 

+ Thờ mài Eipaaen 


vi + Daroesg ' < 
| €Q Crvt na —®v Ta 
Kã +" — A4 Ea 


Hình I.29_ Định nuhĩa vạt hệu 


Xuất hiện bảng Linear Isotropic Properttes for Material 1 như ở hình 1.30 > Nhập mô dun 
đàn hồi EX = 2.4E + 7 và hệ số Poisson PRXY = 0.2 > Đề nhập khói lượng riêng > Density > 
Xuất hiện bảng Density for Material Number l > Nhập khỏi lượng riêng DENS = 2.548 
(25/9.81 = 2.548). Đề thoát khỏi chức năng này > Nhắn vào Material ở hàng trên cùng góc 
bên trái của hình 1.29 > Nhân Exit. 


fLinear sotropic Properties for Mat... [3Ì 


[Density for Material Number †1 | 


tr 
Lra+ [sotcor hGte tại Pr ạt tt Ír 4a vại harĐÐev ‡ Densfy for Matevsal Nurbéc 1 


G3 Tựrrper at 0 | Deta Teroerawz 0] C7 ac°› | 
_ %_ |]  (ew | Mẹ _| 


Adci Terncex aùre | Deets Temcerabro G7 dủ | 
"`... 


Hinh 130, Nhạp đặc trưng cơ học cua vát hiệu 


* Định nghĩa kích thước lưới: Prep > Mecshing > S1⁄e Cntrls > Manual S1ze > Lines > All 
Lines > Xuất hiện bảng Element Sizes on AII Selccted Lines > Nhập chiều đải cạnh phần tử 
S1Zl: = 0.2 như ở hinh 1.3! >ÓK. 


* Chia lưới phân tử: Prep > Meshing > Mesh > Lines > Xuất hiện bảng Mesh Lmmes như ở 
hình 1.32 > Nhân vào nút Pick All, 


Element Ši;zes on AE Seiected Lines 
{LESIZE] Elsment sizes ơn all selcted lnes 
SIE Ekbment edœ bnqth 


TH 
NOIV No. of olement dvsiors mm. 


(MDW E sed only iÝ SIZE bi œ zero) 


KYNDIV SI7E,NOIV can be changed Yes 


Ũ.2 
l4 
SFACE Spacng rauo | 


Show mœre optloœs 


ÍÑo 


œK | Cxxcel | Heb | 


Hình 1.31. Định nghĩa kích thước phân tư 


MeshLines - 


(®° Pịchk  Unpick 


` Apply F/M on KPSs 
` (` Pịck (` Ưnpick 


(® Single  C` Box {®  Single (` Pox 


(  Polygen ( Circle 


(` Polygon (€ Cirele 
(` boop : 


Coumnt. 
Hax 1i mm 


Hin 3i munw 


ST ... 


Line No. Key?P Ho. 


f® List of Ïtems (® List of Iltems 


(` Hin, Hax, Inc 


¬" 


(` Wín, Hax, Ĩnc 


Hình I.32 Hinh ïI.33 


* Chọn kiêu phân tích: Solutlion > Analysis Type > New Analysts > Xuất hiện bàng New 
Analysis như ở hình 1.34 > Chọn *' Static > ÓK. 


l8 


FÏÑNew Analvsis. 


[ANTVYFE] Type 0öf analysis 


f~ wiodal 


{` Har manic 

{` Trarmslent 

£ˆ Sbectrurn 

£` Eigen Burkling 

f` Substrucuzrng/CMS 


Hep —| 


Hình 1.34. Chọn kiểu phán tích 


* Gán liên kết: Solution > Define Loads > Apply > Displacement > On Keypoints > Chọn 
điêm l > Apply > Xuất hiện bảng Apply U. ROT on KPs như ở hình 1.35 > Chọn ỦUX, UY > 


Nhập giả trị chuyên vị VALUE = 0> Apply. Chọn tiếp điểm 3 > OK > Chọn UY > Nhập giá 
trị chuyên vị VALUE =0 >ÓK. 


HYApply U,ROT on KPs 


[DKJ Apnh Disnlacements (J,ROT} ơn Keypoints 
Lab2  DOFs to bp constraied &|Ì ĐE 


ROTZ 


Apply as JConstant vakue 
1f Constant valae theri: 
VALUE= Displacement value 


kExPND Exparkl dspn to ngdes? 


AÁDP ly | Cancel | 


Niinh I.3%. oan! HCIH kết vao nút Ả 


F Apply F/M on KPs 


[FK}] Apply Force/Moment on Keyponfts 
La»? Dzrecten 0Ý frce/rmmom 


^pply as 


[f Constant vah then: 
VALE F@ce/momernt vakle 


lkhmit l.36. Gan tại trọng vao đạm 
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* Gán tải trọng vào đâm: Gán tải trọng tập trung: Solution > Structural > Forcc/Moment > 
Nhân chuột vào điểm 2 hoặc nhập 2 vào bảng Apply F/M on KPs như ở hình 1.33 > Nhân 
Apply > Xuất hiện bảng Apply F/M on KPs như ở hình 1.36 > Chọn tải trọng đứng FY > 
Nhập giá trị của lực VALUE = -120 > Apply. Tiếp theo nhân chuột vào nút 3 > OK > Chọn 
tải trọng ngang FX, nhập giá trị của lực VALUE = 80 > OK, ta có sơ đồ tính toán dâm đơn 
chịu 2 lực tập trung. 

Giản trọng lượng bản thân: Solution > Define Loads > Apply > Structural > InerHa > 
Gravity > Global > Xuất hiện bảng Apply (Gravitational) Acceleration như ở hình 1.37 > 
Nhập ACELY =9.81 >OK. 


[ACEL)] Appfy (Gravrtatpnal) Acceksraton 
ÁáCELX Gbbal Cartgsuan X-comp 


ÁCELY Giobal Ca tesu1 Y-C0rTD 


ACELZ Giobal Cay test Z-Ccorp 


_ œ% | cam | 


Hình 1.37. Nháp gia tỐC trọng trường 
* Chạy chương trình: Từ Menu Solution > Solve > Current L§ > Xuất hiện bảng STATUS 
Command và bảng Solve Current Load Step như ở hình 1.38, thông báo tóm tt các thông tin 
trước khi tính toán. Nhân OK đê bắt đâu tính đến khi xuất hiện bảng Soluttion 1s done như ở 
hình 1.40 cho biết việc tính toán đã hoàn thành > Close. 


[Ï/STATUS Command  — —_ 


_....——---“ .———— 


0 LUUTION OÔPiITITONS 


PROHLUEH DIMENSIONMALIIV..........ố.. -. 

DEGEEES OF FREEDOH... .... 

RNRUVSIS EYPE............ . . - ‹ - - SIÑTIC <STERDY-STRTE) 
GLOHRELLV RñSSEHHLED HAIRIX.......- - - - - - - SYHHETRIC 


L9O0ñRD STEP OPTIDöHS 


' Ã ^. ẺŠ ŠẽN HH. NNhẽN HQ. HA TA 


NUHHEE ÖF SUBSIEPS. ........- - - - - = = se 
SIEP CNRNGE BOUNDRRY CONDITIÔNS.......... Nö 
PRINT OUTPUT CONIROLS...... - - - - - - - - ‹ - NO PRINTOUT 
Bi đm VỆ: l@- +Ý. VÔ sàt 2à co ( aLL DâTh MRITTEN 
FOR THẺ LAST SURSTEP 


¬.* 


[SOLVE] Begin Solution pf Current Lpad Step 


Review the summary nÝíormation n the listar window (entitied 
'/STATUS Command), then press ŒK to stzrt the solution. 


Hình I.39, Thông tin về các lựa chọn tĨính toán 


Hinh 1.40. Quá trình tính toán đũ hoàn thành 
b) Khai thác kết quả tính toán 


* Độ võng của dâm: Chuyên vị toàn phần: Main Menu > General Postproc > Plot Results 
> DecÍormed Shape > Xuất hiện bảng Plot Deformned Shape như ở hình 1.41] > Nhân chuột 
chọn ⁄*` Def + undef edge > Ta có hình đạng biển đạng của đầm như ở hình 1.42, phía góc 
trên bên trái hình này cho biết chuyển vị lớn nhất của dầm DMX = 0.028553m. 


ñ}Plot Deformed Shap 
 [PLDISP] Plat Defir med Shape 
¡KUND itams to ba piotted 


Ÿfˆ Def + unfgformed 


+ Def + undef pclge 


l Help | 


Hình l.41. Lệnh xuất hùth dạng biên dạng của dám 


Thành phần chuyên vị đứng UY: General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal 
Solution > Xuất hiện bảng Nodal Contour Solution Data như ở hình 1.43 > Nhẫn chuột vào 
Nodal Solution > DOF Solution > Y-Component of Displacement > Xuất hiện hình dạng biên 
đạng của dầm theo phương Y như ở hình 1.44. Góc trên bên phía trải của hình này thông báo 
chuyên vị lớn nhất của đầm DMX = 0.009097m và thành phân chuyên vị theo phương Y 
băng SMN = -0.009097m đo trọng lượng bản thân và do tải trọng sinh ra. 


ĩš?tk(EHEXT 


3t#t-t 
#ỌỤt£ *¡ 
tt 
ĐÓNG M.ớ042%7 


Hình 1.42. Hình dạng biên dạng của dâm 
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n Contour NodaL Solution Data | 
[tem tp be contpurad 


s3 Favurites 
gấ Nodail Solution 
gf DOF Solution 
MỂ X-Component pf 3-5”. 


q3 BEplS¿e fient vector sum 


Undisplaced shape key 


Urndispnlaced shane key 'Deforrned shape with ) Undeform med cdne xi 


f~T” -——————-- FC“... .. .. 6... nên . m—=x--' đớn: ƒ“— m —— -- —— -——-- - 


Scale Factnr AUtO Calculated . 


_&dditlonal Options 


HäDXL 5DLUT1I0N 


SIRWP=m] 

3U *1 

TIHE=} 

VY t(ÀVC) 
tkST7s=0 

ĐbH*Ẳ = G5037 
SHN =-.003057 


"i60 055006 n 
~.,03037 -.ũ07075 -.05054 -.8Q303Z 
~-.D080B6 -.q0@q&££š -.,q140443 
YVidu 1,1 - Dam dọn 


Hình 1.44. Biên dạng UY cua dam 


* Biêu đỗ mômen uốn, lực cắt và lực dọc: Định nghĩa mã nội lực hai đâu phân tử 
thanh: General Postprocessor > Element Table > Deline Table > Xuât hiện bàng Deline 
Addttional Element Table ltems như ở hình 1.46 > Với đôi tượng xuất là biểu đồ 
mômen uôn, ta nhập mã đâu [ là MI với SMISC, 6 > Apply > Tiếp tục nhập mã dâu J là 
MỊ với SMISC, l2 > Apply. 

Với đối tượng xuất là biểu đô lực cắt, ta nhập : 

Lab: QI với SMISC, 2 > Apply; Lab: QJ với SMISC, § > Apply. 

Với đối tượn Ợ xuất là biêu đỗ lực dọc, ta nhập: 
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Lab: NI với SMISC, I > Apply; Lab: NI với SMISC, 7 > OK, được tổng hợp ở bảng 
Element Table Data như ở hình 1.47, trong đó 1, 2, 6, 7, §, 12 là mã chuyền vị đâu I và đâu ] 
của phân tử thanh được quy ước như ở hình 1.45. Số đầu ứng với chuyên vị thăng, số sau ứng 
với chuyên vị góc. 


(8,11) 


[AVPRIN] Eff NU for EQV strain 


' [ETABLE] Define Additional Elemerrt Tabl Itms 


: lan — User label fnr item JMI 


.itsm,Comp FEesuilts data tầm Strain-ter mai 

| train-plastic 
csữan-rreen 
StraIr-other 
Contact 


Œœr “By sequerice run”, entar sequence 
nö. in Sglạction box, Sasẽ Table 4.xx-3 
1 ElErnents Mlzulal fDr seq. nụmHErs.) 


k ị - 
©K ị Applý ị =ancel ị Hen  : 


° PnS chớ đn ve ham h 


Label Cnrnp Time Stamn ctats 

MI ễ Time= Z.DDDŨ (Currant) 
M1 12 Tims= 2.DDDD (Curreni) 
G1 Time= 2.DnDÐD (Currert) 


S1 Time= 2.000D (CUrrEt) 


NI 


v, hang 


Time= 


Hình 1.47. Bang số liệu mã nội lực hai đầu phần tr 


Hiện thị biêu đồ mômen uốn: General Postprocessor > Plot Result > Contour Plot > Line 
Element Result > Xuât hiện bảng Plot Line - Element Results > Chọn mã nội lực ở nút I là MI 


ĐẶ:, 


và nút J là MJ như ở hình 1.48 > Nhân OK, ta có biêu đồ mômen uôn như ở hình 1.49. Giá trị 
mômen lớn nhất tại phân tử 4 băng MAX = 46.499kNm. 


Plot Line-Element Results 


[PLL5] Pot Lime-Element Essult 
Labl Elem table item at noqœe I 


Lab1J Eiem tablb item at ngde ] 


Fact Optimal scak factrr 


KUMD †tems tp be plotted 
+. Def shape œnly 
° Def + undefcr med 
/- Def + idef edqe 


K | Apnnly | Cancel | Help i 


Hiìmih 1.46. Lệnh hiện thị biẾU đO HIÔIHCH HỒN 


)hINE 5T1ñE35 


STEP*Ll 

SỤP "1 

T111 

H1I R1 
HIM =.1¿Z11-l1Zz 
KLEHxi0 


-L+18-L£ 
Š. 1É? 


Vidu 1.ìÌ - Dam đơn 


[FLLS] Plot Li3e-Element FBsuft 
Labl Elem table it>m at rrode ï 


Lab1 Elem tanle item at node 3 


Fact Optiœnal scale factor 


KUND 1tems to be nlotted 


* Def shaoe œnly 
Def + uirdefor med 
"` Def + undef edqe 


Hình 1.50. Lệnh hiển thị biêu đồ lực cắt 
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Hiển thị biểu đồ lực cắt: General Postprocessor > Plot Resul > Contour Plot > Line 
Element Result > Xuất hiện bảng Plot Line - Element Results > Chọn mã lực cắt ở nút I là Q1 
nút J là Q1 như ở hình 1.50: Nhân OK ta có biêu đồ lực cắt như ở hình 1.51. 


Ẹ TP , ñ | \ S S| 


KLEi1ZlG 


| 
[FAX +*1*. 73 
| 


"run! Hung ca r. HN mướn run ru 


~¿4. 743 -15.305 -ÄŠ. 86] 34.j83 13.027 
z0. 027 ~10, s83 ~1.139 8.405 17,743 


¡Yidu L.1 - ax don 


Hình 1.51. Biểu đề hực cối 


Hiển thị biểu đô lực dọc: Gencral Postprocessor > Plot Resul > Contour Plot > Lìne 
Element Result > Xuât hiện bảng Plot Lìne - Element Results > Chọn mã lực đọc ở nút I là NI 
và nút J là NJ như ở hình 1.52 > Nhân OK, ta có biểu u đồ | x v-kôdtt khahh ở hình 1.53. 


L nà sả DO U220110 -352TIP ..—..zxzx Tư N MB) (1-02) 


ñẦPlot Line- Element Results ˆ 


ÿfLLS] Plot Lñe-Element Rpsult 
Lani tiem tahle im at noœ Í 


Í Lab] Elam table itam: ạt nads 1 
| Fact Ơptiotal scale factor 
KUND Items to be nlatted 
®' Def shang mnly 
f` Đẹt + undbforrned 
7` Def + undef edqe 


LIHE STEES: 


“—-—-¬-—-:- -=—--=—tF—-+—a—rBm—a-— 


| 
| 
| 


| 
| | 
| | 
là 

(đa lại IP TT? ử 


Hình 1.53. Biêu đồ lực dọc 
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* Xuất giá trị chuyền vị, nội lực và phản lực liên kết: Hiến thị mã các điểm nút (Nodes) 
của đâm: General Postprocessor > Plot > Nodes > Plot Contrls > Numbering > Nodes > OK > 
Xuât hiện bảng mã các nút của đâm từ ] đên I1 như ở hình 1.54. 


RLEHBKTS 


Hình I $4. Vj trí và mã các đIẾM HuUt CHA (TH 


Hiền thị mã các phân tử Beam: General Postprocessor > Plot > Elements > Plot Contrls > 
Nurnbering > Element Numbers trong cửa sô nhỏ Elem /Attrb Numbermng > OK > Xuất hiện 
bảng mã các phân tử Beam từ 1 đến 10 cho ở hình 1.55. 


"` —m=ssmis=sssaisasmsisamssmssissiissaszrsrz=m cm = =—FFừF——————m.¬—¬—ẫằẮ.ắẮắ—m—¬ắỶ—ắm—ắmama¬m.m.——.mma—m—ẫắễẫẳễẳễẳễẳễ==sẳmnmnmnmmnnmxmssksasdinsinisianinisiSisisasaanssuni 


ELEHENT= 


ELEH HƯN 


Hình 1.55. Mã các phần tử Beam 


Chuyển vị tại các nút của dâm: General Postprocessor > List Result > Nodal Solution > 
DOF Solution > Displacement Vector USUM > OK > Xuất hiện bảng kết quả tính toán 
chuyên vị tại I1 nút của dâm cho ở bảng 1.1. Từ bảng 1.1 cho thấy độ võng toàn phân lớn 
nhất (USUM) tại nút 7 của dâm (vị trí nút 7 xem hình 1.54) có USUM = 0.009097m. 


Bảng 1.1. “ vị nạ các nút của dâm 


AT ñYPRNSOL An 


F-ilE 


¡ PRINI U NODRL SOLUTION PER NODE 
¡ xxx#x POSTL NODAL DEGREE OF FREEDOH LISTING «>> 


LORD SIEP= 1 SUBSTIEP-= 
TIHE= 1.808 LORD CaSE- 8 


' THE FOLLOWING DEGEEE OF FREEDOH RESULTS RRE IN THE GLOBRL 
COORDINRTE SYSTIEH 


ra 
© 
=c 
tì 


U> UY USUH 
8.909 8.8880 8.0009 
9.2 7728-84-08. 88540E—-ð82 8.88540E-02 
8.69444E-85-0. 23868E—82 : .23963E-82 
8.13882)E-943-0.h55323E-ĐW2 : 8.55323E-02 
8.28833E-84-Ð. 26829E-82 : 8. 76838E-02 
8.69444E-04 0.0000 8.69444E-04 
g.34722E-84-0.9%89693E-82 8.202 /0E-82 
9.4166 ?E-84-8.84219E-082 9.8422WE-82 
8.48611E-84-8.69953E-082 8.699955E-Đ2 
9.55556E-B4-0.492322E-82 ằ q.49925E-02 
9.62588E-843-0.25963E-802 : 8.253 78E-82 


Í HAXIHUH ñ8BSOLUTE UALUES 
Ì NODE 6 7 ợ 
' UALUIE 8.69444E-04-8.90969E-02 08.0888 8.989'78E-02 


1 
2 
3 
4 
= 
6 
ở 
8 
bị 
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Nội lực tại đầu I và đâu J của các phần tử Beams của dâm: General Postproccssor > List 
Rcsults > Element Table Data > OK > Xuất hiện bảng cho kết quả tính toán nội lực của các 
phan tử Beam từ 1 đên 11 cho ở bảng 1.2. 


Từ bảng 1.2 cho thây mômen uôn lớn nhất tại đầu ! phần tử 5 và đầu J phân tử 4 có 
Mmax = 46.499kNm, lực cắt lớn nhất tại đầu J phân tử 10 có Qmax = 17.749kN và nhỏ nhất 
tại đầu I phân tử 1 có Qmin = -24.749kN và lực dọc Nmax = Nmin = 20kN. 


Bảng 1.2. Nội lực tại các nút phần tử Beam của dâm 


File. 


PT TH) re m————-——-—-——— ———.m.—:: Son: — —nỉ Ai 
k' HH HẰÏ== BS BEB—:(0/«6rc mm m————--:- T{.-hkm=————.-—~ ái ° ° cect cmeme sen co” 0, Ngọ Hn nn GHmnn thung Hunnnnnnm tớ n tú tú tu tú trung mnmnnn nưnn lâmmnnmnnnimmnnBiBEmmnnlEmmmnnErm EmmnnÏcmmlim Ÿ n no co Ð (PP VD B“MMVN”TMMNAGBEVÏ'đRiuBiR/VRPMDP2' V/EA” . —--—-.-.—+ -.——-- - 5c bà cơ 


| PRINT ELEMENT TABLE ITEHS PER ELEHENT 
_ mẽ POST{ ELEHENT TABLUE LISTING x==s+ 


STAT  CURRENI CURREHMT CƯRRENT CURRENT CURRENT CURRENT 
ELEH  HI HJ Q1 QJ HI NJ 
{1 6.14943E-12 12.182 -24.49 ~24. 0880 20.888 28.008 
2 12.187 24.000 -24.080 -23.250 28.089 28.808 
3 24.008 35.437? -23.258 -22.580 28.80 20.0890 
4 35.43? 46.499 -22..588 -21..258 20.088 20 .880 
5s 46.499 39.682 13.259 14.888 20.009 20. 80 
6 39.682 32.499 14.989 14.258 20.089 20.080 
2 32.499 24.93? 14.750 15.588 208.80 20.0900 
§ 24.93? 17.880 15.588 16.258 20.880 20.080 
9g 17.8080 8.6822 16.258 12.808 28.880 20.000 
18 8.6872 0.12108E-12 17.888 17.749 20.80 20.88 

. HINIHUH UALUES 

: ELEN 1 18 1 1 8 8 

'U8LUE 6.14943E-12 8.121B8E-12 ~24.749 -24.080 20. 880 20.008 

: WâKIMUH UñLUES 

. ELEH 4 18 18 4 :- 

.UALUE 46.499 46.499 17.888 17.49 29.888 28.088 


Bảng 1.3. Phản lực liên kết cúa đầm 


IPRRSOL Command 


RERCTION SOLUTIONS PER NODE 
~”x=eẽs=e POSTI TOTRL REERGTION SOLUTION LISTING xex==< 


LORD SIEP= 1  SUBSIEP= 1 
TIHE= 1 .980Ð LORD CñRŠSE= 8 


THẺ FOLLOVWING ⁄,VŸ,2Z SOLUTIOHS RRE IN THE GLOBRE 


COORDINATE $VSTEH 


NODE Fš F1 
1  -2W.H0W ¿4.739 
6 12.749 


_ TOT8L UALUES 
"UALUE -28.888 42.499 


Phản lực liên kết của dầm: General Postprocessor > List Results > Reaction Solution > 
Xuât hiện bang cho kết quả tính toán phản lực liên kết ở hai đâu dâm do trọng lượng bản thân 
vả do tại trọng sinh ra cho ở bảng 1.3. 
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Từ bảng 1.3 cho thấy phản lực liên kết tại gối tựa trái FX = -20kN, FY = 24.749kN, phản 
lực liên kết tại gôi tựa phải FY = 17.749kN. 


2. Giải theo phương thức COMMAND 
Nhập lệnh qua cửa số nhập lệnh, vị trí cửa số nhập lệnh xem hình 1.1 ó6. 


Mỗi thao tác trong GUI tương ứng với một câu lệnh, do đó có thể sử dụng kết hợp giữa 
GUI và COMMANND. 


/THTLE,VI du 1.1 - Dam don 


/PREP7 

K,1,0,0,0 

K.2,2,0,0 

K.3,5,00 

L1.2 

L23 

ET,I,BEAM2 
R.1,0.06,4.5E-4,0.30 
MP,EX,1,2.4E7 
MP,PRXY,1,0.2 
MP,DENS,I 2.548 
ESIZE,0.2 
LMESH,ALL 
FINISH 

/SOLUTION 
ANTYPE,Static 
ACEL,0,9.81 
DK.I,UX,0 
DK.I,UY,0 
DK.3,UYV,0 
FK.2,FY,-35 
FK.3,FX.20 

/SOLU 

SOLVE 

FINISH 

/POSTI 
ETABLE.NISMISC,I 
ETABLE,MNJ,SMISC,7 
ETABLE,OQI,SMISC.2 
ETABLE,QJ,SMISC,8 
ETABLE,MISMISC,6 
ETABLE.MJ,SMISC,12 
PLDISPL2 
PLNSOLU,Y 
FINISH 


tĐiểm 1 có tọa độ 1(0,0,0)m 
'Điểm 2 có tọa độ 2(2,0,0)m 
!'Điểm 3 có tọa độ 3(5,0,0)m 

!Vẽ đoạn thăng 1-2 

!Vẽ đoạn thăng 2-3 

!Chọn loại phần tử BEAM23 

!Gán hăng số thực 

!Gán mô đun đàn hồi 2.4E7kN/mˆ 
!Gán hệ số Poisson 0.2 

tGán khỗi lượng riêng 25/9.81=2.548kNs“m” 
tKích thước phân tử 0.2m 

'Mạng lưới của tật các các đường như nhau 
!Kết thúc 


tChọn kiêu phân tích 

!Gán gia tốc trọng trường 9.81m/s” 
!Gán chuyên vị UX=O0 tại nút Í 
!Gán chuyền vị UY=O0 tại nút 
tGán chuyên vị UY =0 tại nút 3 
tGán tải trọng FY=-35kN tại nút 2 
tGán tải trọng FX=20kN tại nút 3 


'Cnải 
!Kêt thúc 


'Đình nghĩa mã phân tử lực dọc tại nút Í 
!Định nghĩa mã phân tử lực dọc tại nút J 
!Định nghĩa mã phân tử lực cắt tại nút Ï 
!Định nghĩa mã phân tử lực cắt tại nút ] 
!Định nghĩa mã phần tử mômen uốn tại nút Ï 
fĐịnh nghĩa mã phân tử mômen uôn tại nút J 
'Hiển thị biễn dạng của kết câu 

tHiên thị phô chuyền vị UY 

'Kết thúc giai đoạn khai thác kết quả 


Khi thực hiện mỗi câu lệnh ở cửa sô nhập lệnh thì phía trên cửa sô này xuất hiện một dòng 
chữ chỉ dẫn thứ tự các dữ liệu cân nhập, ví dụ khi tạo điêm (Keypoint) ta gõ chữ K thì ở trên 
cửa sô nhập lệnh sẽ có dòng chữ K, NPT, X, Y, 2 như ở hình 1.56 để chỉ dẫn sau chữ K là mã 
điểm, tọa độ X, Y, Z của điểm > Nhân Enter (1). 


Lệnh K này tương ứng với thao tác trong GUI sau đây: 


Prep > Modeling > Create > Keypomts > In Actve CS > Create KeypoImts in Active 
Coordinate System. 


LJ Select. L Bet „1. `. THƯỚC HH 


ai 

TEEOUSn DU hà 

wWỆ - 

v. 

vi 

ve 

TC  ¬“.=.ẽ“..--.... . . .... 6 CC .....L. ( (c co ng co 0c co 6. no (lo Gian. 5. na“... ..z .. ¬.............. .... anh... ..... 


Hình 1.56. Tạo một điềm theo phương thức Cotmmmand 


Các chữ viết tất của lệnh như /TITLE, PREP7, K,L, LSIZE, ANTYPE, DK, FK, ACEL, 
SOLVE, PLDIS, ETABLE, PLLS có thê xem nguyên từ và nội dung của các chữ việt tắt này 
ở các hình 1.19, 1.20, 1.21, 1.29, 1.32, 1.33, 1.34, 1.35, 1.36, 1.38, 1.43, 1.45 tương ứng. 


3. Giải theo phương thức APDL 


Các lệnh trên được soạn thảo trong một nên nào đó có dạng fle.txt, ví dụ như Notepad cho 
ở hình 1.57 (cũng có thể Copy toàn bộ câu lệnh ở trên được soạn thảo trong Word vào 
Notepad có tên file là Vidu 1.1-Dam đon. txÐ được lưu trong ô D\ Thư mục Z.BT-ANSYS (@) 
như ở hình 1.57. 


File Edit Format view Hein. 


' /TITLE,VidU 1,1~>Dam đọn 
: /PREP7 


. 148 !24/9.81=2. 548 


f LMESH,ALL 

¡ FTNISH 

| /S5OLUTTOQN 

Ð ANTYPE,O 

' DK,1,UXx,0 
.:DK,1.ÌWN,Ó 

Ð DK,3,LIY,Ô 

Ð FK,2,FY,-120 

t FK,3,EFXx, RBÔ 

Ð ACEL,,9.81 

| /SOIL.U 

; SỐIL VE 

;: FTNISH 

 Ƒ/POST] 

- PLNSOL.,LI, Y 

Ï CTAELE,MTI, 5SMTSC, 6 
¡ ETABLE,M1, SMTSC, 12 
P ETABLE, QT, SMISC, 2 
Ð ETABLE,Q1, 5SMTISC, 8 
; ETARBL.E, N1, 5SMISC;L 
' ETABLE,N3, 5M1SC,7 
'¡ PRETAäE 

FÐ PLLS,MI,M), -1 
|FTNISH 


Hình 1.37. Dữ liệu Vidu Ì_1]-Dam don được soạn thảo trong Notepad 


HỘ) 


Sự khác nhau giữa phương thức COMMAND và phương thức APDL là ở chỗ phương 
thức COMMAND nhập từng lệnh qua cửa số nhập lệnh, còn phương thức APDL nhập toàn 


bộ các lệnh cùng một lúc qua đường dẫn File > Read Input from... để vào phân mềm 
ANSYS. 


Trình tự các bước giải theo 1PDL được tiễn hành như sau: 

Mơ phân mẻềm ANSYS > Nhấn chuột vào biểu tượng D > Xuất hiện bảng New 
Analysis như ở hình 1.58 > Nhập Vidu I.1- Dam don trong cửa số nhỏ ở Analysis Jobname > 
OK > Nhắn File > Nhắn Read Input from... > Xuất hiện bảng Read File > Nhắn chuột vào 
DA > Chọn và nhân đúp chuột thư mục Z.BT-ANSYS (1) ở cửa số nhỏ bên phải > Chọn file 
Vidu 1.1-Dam đon.txt ở cửa sô trái như ở hình 1.59 > OK. 


Read File 


Haad rex# hơm Dae-UrxE+ 
'Vidu 1,1-Dam đen ạt dXz b-answz [1] 


FYNew Analysis 


Currernt Analysis 1nfœr mation 


Vxàu T 1-D¬m đời bứ TT 
¡ Midu 1 2-Dam TM ti 
- Vụ 1 3Dạp BTL bã .P“ t1] 


s® Gave all míor mation 


; Save nO for matinn 


New Analysis infq+ matirœ1 | 
List Fủ Fl¿: of Tựpe 


j“. . ———_—=-l—ES~... — 


ôralysis Jabname ANFies (*) v: 


pional le nướnbDeét œ label 


ma .. Sn SHmH Sm1 SH 1 6m1 6m 1 m5 0m96 se đủ s.XC SẼ Š' 5 


| ‡ _ Eopy mpdat to database loq 


Hình !.%6. Đột tên bài tovn 


FẦANSYS Multiphysics UHiity Menu (Vídu1.1-Damdon) 


File GSelec( (sỉ Pt PUCYMW xa PAamole tlá70 Medic E tt | 


Dị zj giøi# ai +| KỸ „ #i "j 8 


AlEYS Toobia Œl 


_D8j R RỆSLM „0e | ( (TT POARUREH 


—— =——-—ễềễ --------.——~—r mm... m.rrrrrrr mm aaasas-s.-s=sẳ-.szrsăaasasasasaasasasasanainininnnsnnsiiiiD SỔ HANM(((GC 1 011 .uliaaa-xvnaẫaằẵẫễa.ama. snn.sằễ=ẫằaaln.ếKỐ N6 _— 


 ——- hà ®| 


——..—== 


E1 Gwer ai Fús Eprc 
t.bata 4 Lư tên; 
ĐĨ RE+vLlL+ Tum Lấy v 
— Re.x† HE+udit y 
II F n ?rteria 
[1 tt th$vu#T s 

E LhrorrtrrxÌ t2fv.1Exe 
EI (imifiH #24›Í 


› tt bà |# kÐ 9 


¬. 
VÍ 
HA... 


wwx 
Lrint 


BJ va 1:w£ Đội 
H Đ&:E 1211 ¡ Ífeimi 
l CoOaw r p†e Bùi | 
E: Ti im 
GI Li Hesul1s 
rì [àmry ResLảl s 
E pnutimwx to Láitpn 
El Resudl+ Vmwer 
E wmnrg ¡8t He 
 hưmiai C.akc+x 
[1 Eiement T-aiue 


6BI Path Cht da†mmav 

El 5u Í£x n LikeraLww+s 

E Lai [ a»e 

ữl Fxx kí Lêm thước . 


-_ THẾ "LẺ #3 kẻ LẢ,) 111,10 
1Í ï W? 1 hk‡ J 11i.+1# LẬt.43ữ 


—— —F| MÀ ————————--————~‹xe~ ¬.cịa. ———— 
Tm1ee5 7580101 « E==-.=:=-.:.===-..ẽcẽ về s26: 1ầ8 tuần bGi6vz sde = 
h 
L| #† ¡ 
L Ị 


TWGEii0dkbrse fNNoNssMuhpw. LÍ§@ð@f1@ (22:82 24- 


Hình lI.60. Biết đỖ ĐH OĐICH LỒN 
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Sau khi nhân OK dữ liệu tính toán sẽ được chuyển vào ANSYS và chương trình sẽ chạy 
cho đên khi có thông báo Solution is done > OK > Trên màn hình xuất hiện biêu đồ mômen 
uốn như ở hình 1.60, ứng với lệnh hiển thị PRETAB, PLLS, MI, MỊJ, -I sau lệnh /POSIlở 
hình 1.57. Khai thác các kết quả tính toán khác như sơ đồ chuyền vị, biểu đô lực cặt, biêu đồ 
lực dọc, các bảng biểu về phản lực liên kết, về chuyên vị hoặc nội lực, được thực hiện tương 
tự như trong Vidu 1.1-IDam don theo phương thức CỮI. 


e Ví dụ 1.2. DẦầm một nhịp một đầu ngàm một đầu khớp 


Xác định nội lực và chuyến vị của dâm đơn có kích thước và chịu tải trọng như ở hình 
I[.6T1. Vật hiệu bê tông M200 có mồ đun đản hội E = 2.4 x107kN/m, hệ số Poisson L: = Ô.2. 


P = 20kÑN 


q= 12kN/m 


| 2.0 | 4.0m | 


Hình I.61. Sơ đồ tính toán 


1. Giải theo phương thức GUI 

q) Xây dựng mô hình và gừdi bai toán 

* Đặt tên File bài toán : Khởi động phân mêm ANSYS, nhân chuột vào biêu tượng DỊ 
Xuất hiện bảng New Analysis > Nhập Vidu 1.2-Dam 1N ở cửa sô nhỏ Analysis Jobname > OK. 

Đặt tên bài toán chỉ tiết hơn, từ menu File > Change Title... > Xuất hiện bảng Change Title 
> Nhập Vidu 1.2-Dam moi nhịp vào cửa số nhỏ Thitle. 

_* Giới hạn phạm vi hiền thị các chức năng: Bài toán ở ví dụ 1.2 cũng thuộc lĩnh vực kết 
cầu (Structural). đề thực hiện giới hạn hiển thị, nhân chuột vào Main Menu Preferences > 
Xuất hiện bảng Preferences for GUI Filternng > Nhân chuột vào 7 Structural > OK. 

* Xây dựng mô hình hình học của đầm: Tạo 3 điểm: Đề xây dựng mô hình hình học của 
đâm trước hết tạo 3 điểm có tọa độ 1(0,0,0), 2(2,0,0) và 3(6,0,0) với hệ đơn vị chọn là kN, m. 
Từ menu Prep > Modeling > Create > KeypoInts > In Active CS > Xuât hiện bảng Create 
Keypomts in Active Coordinate SŠystem: 

Nhập điểm I1 với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply 

Nhập điêm 2 với tọa độ X=2, Y=0, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 3 với tọa độ X=ó, Y=0, Z=0 > OK 

* Vẽ các đoạn thăng: Từ Prep > Modeling > Create > Lines > Straight Lines > Nhắn chuột 
lân lượt vào nút 1-2 và 2-3, ta có 2 đoạn thăng > OK, cũng có thê nhập 1, 2 vào Create 
Straight Line Apply, tiếp nhập 2, 3 > OK. 

* Chọn loại phân tử (Element Type): Trong bải toán này ta chọn phần tử đảm BEAM3 có 
hai nút ở hai đâu phân tử, mỗi nút có 3 thành phân chuyên vị là UX, ỦY, ROT. 
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Prep > Element Type > Add/EdiUDelete > Xuất hiện bảng Element Type > Nhân Add... > 
Xuất hiện bảng Library of Element Types > Chọn phân tử Beam ở cửa số trái và 2D elastic 3 
ở cửa sỐ phải ở hình này > OK — Xuất hiện lại bảng Element Types và BEAM3 đã được đưa 
vào danh sách > Nhân Option > Xuất hiện bảng BEAM3 Element Type Option > Chọn 
Include Output trong Member Force + Moment Output Kó. 

* Nhập hằng số thực của phân tử BEAM8: Prep > Real Constants > Add/EdiVDelete > 
Xuất hiện bảng Real Constants > Nhân Add... > Xuât hiện bảng Real Constants lor BEAM3 
> Nhập các sô liệu: 

AREA:0.06 L⁄Z:4.SE-4 HEIGHT: 0.3 >OK 

* Định nghĩa thuộc tỉnh của vật liệu: Prep > Matenal Props > Material Model > Xuất hiện 
bảng Dcfine Material Model Behavior > Nhân nút Structural > Linear > Elastic > Isotropic > 
Xuất hiện bảng L¡near Isotropic Propertles for Material > Nhập mô đun đàn hôi EX=2.4E+7 
và hệ số Poisson PRXY=0.2. Đê thoát khỏi chức năng này > Nhân vào Material ở hàng trên 
cùng góc bên trái của bảng này > Nhân Exit. 

* Định nghĩa kích thước lưới: Prep > Meshing > SIze Cntrls > Manual S1ze > Lines > All 
Lines > Xuât hiện bảng Element S1zes on All Selected Lines > Nhập kích thước phân tử 
SIZE=0.5 > OK, ta có 12 phần tử Beam như ở hình 1.62. Hiện thị mã các phân tử Beam như 
sau: General Postprocessor > Plot > Elements > Plot € mtrls > Numbemng > Element 
Numbers trong cửa số nhỏ Elem /Attrib Numbering > OK > Xuât hiện hình 1.62 cho vị trí và 
mã các phân tử Beam từ l đên 12. 


Hình 1.62. Vị trí và mã các phần tử dâm 


* Chia lưới phân tử: Prep > Meshing > Mesh > Lines > Xuất hiện bảng Mesh Lines > 
Nhân chuột vào nút Pick All ở hình này. 

* Chọn kiêu phân tích: Solution > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện bảng New 
Analysis > Chọn @) Static > OK. 

_* Gán liên kết: SolutIlon > Define Loads > Apply > Displacement > Ôn Keypoimts > Chọn 
điểm l > Apply > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on KPs > Chọn Ali DÓF > Nhập giá trị 
chuyền vị VALUE = 0 > Apply. Chọn điêm 2 > ÓK > Chọn thành phân chuyên vị đứng 
UY > Nhập giá trị chuyên vị VALUE = 0 > OK. 


* Gán tải trọng vào dâm: Gán tải trọng tập trung: Solution > Structural > Force/Moment > 
Nhân chuột vào điểm 2 > Nhắn OK > Xuất hiện bảng Apply F/M on KPs > Chọn 
phương của tải trọng FY > Nhập giá trị của lực VALUE = -20 > OK. Gán tải trọng phần 
bố đêu: Solution > Defñne Loads > Apply > Structural > Pressure > On Beams > Xuất hiện 
bảng Apply PRES on Beams > Chọn trực tiếp 12 phần tử Beams băng chuột hoặc chọn ® 
Mim, Max, Inc và nhập 1, 12, 1 vào bảng Apply PRES on Beams như ở hình 1.63 > OK > 
Xuất hiện bảng Apply PRES on Beams như ở hình 1.64 > Nhập giá trị áp lực tại nút I với 
VALI= 12, còn VALJ để trống > OK. 
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Apply PRES on... 


f“ pxeck hy npx+ck 


*® Zingle '` Box 


(` Polygon / Carele 


8 TT TH GLTEETTERTETTTGT-TGRERGGTGGCTEraryzr 
tAppty PRES on Beams 

S0SIR : ` [SFBEAM] Apoiy Pressze (PRES) on beam Elemerds 

Mãnimuug * 1 LKEY. Load kwy 

G3060 E) VAL] Pressre vake at node | 

(` Last oÉ ICem# VAL) Presslre vakkm at no ) 


® Man, MHax, ïÍnc 


Optonal ofSets for pcessure load 
[.”” \OFFST OffsetfomInode 
——— XYFST Offset fom 1nods 
ve | 
kesét. | Cance1 | 


Pick MLÍ HeLp ị => La Ga: 


Hình 1.63 Hình 1.64. Gán tải trọng phân bố vào dâm 


* Chạy chương trình: Từ Menu Solution > Solve > Current LS > Xuất hiện bảng STATUS 
Command và bảng Solve Current Load Step, thông báo tóm tặt các thông tin trước khi tính 
toán. Nhân OK đề bắt đầu giải cho đến khi xuất hiện báng Solution ¡s done thông báo việc 
tính toán đã hoàn thành > Close. 


b) Khai thác kết quả tính toán 


* Độ võng của đâm: Chuyển vị toàn phân: Main Menu General Postproc > Plot Results > 
Deíomed Shape > Plot Deformed Shape > OK, có hình dạng biển dạng của dâm như ở hình 
1.65, phía góc trên bên trái hình này cho biết chuyên vị lớn nhật của dâm DMX = 0.01017m. 


Đ 1P (ACšREhS? 
+71P*1 

SUbP xì 
TiN1«: 

bfú{ v.QI10L7 


XYì đa (7 - Dan gọt nhịp 


Hình 1.65. Hình dạng biển dạng của dám 


Thành phân chuyên vị đứng: General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal 
Solution > Xuất hiện bảng Nođal Contour Solution > Nhắn chuột vào Nodal Solution > DOF 
Solution > Y-Component of Displacement > Xuất hiện hình dạng biến dạng của dâm theo 
phương Y. Phía góc trên bên trái của hình này thông báo chuyên vị toàn phân lớn nhất của 
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đầm DMX = 0.01017m và thành phần chuyển vị theo phương Y băng SMN = - 0.01017m do 
tải trọng sinh ra. 


-„01017 ~„00791 
-„,9904 
V1 đi 1.2 - DAK BỌC nh1p 


Hình 1.66. Hình dạng biến dạng của dâm 


* Biểu đồ mômen uốn, lực cặt và lực đọc: Định nghĩa mã nội lực hai đầu phân tử thanh: 
General Postprocessor > Element Table > Define Table > Xuất hiện bảng Define Additional 
Element Table ltems > Với đối tượng xuất là biểu đồ mômen uốn, ta nhập mã đâu I là MI với 
SMISC, 6 > Apply > Tiếp tục nhập mã đầu J là MJ với SMISC,12 > Apply. 


Với đôi tượng xuất là biểu đỗ lực cặt, ta nhập: Lab: QI với SMISC, 2 > Apply; Lab: QJ với 
SMISC, § > Apply, trong đó 2, 6, 8, |2 là mã chuyên vị đầu I và đầu J của phân tử dâm, số 2, 
6 ứng với chuyên vị thăng, số 6, 12 ứng với chuyên vị góc. 


Hiền thị biêu đồ mômen uốn: General Postprocessor > Plot Result > Contour Plot > Line 
Element Result > Xuất hiện bảng Plot Line - Element Results > Chọn mã nội lực ở nút I là M] 
và nút J là MJ > Nhân OK, ta có biểu đỗ mômen uôn như ở hình 1.67. Cả trị mômen lớn nhất 
tại phần tử 7 băng MAX = 37.407IkNm và mômen uốn nhỏ nhất tại phần tử 1 có 
MIN = -76.222 kNm. 
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Hiển thị biểu đồ lực cắt: General Postprocessor > Plot Resul > Contour Plot > Line 
Element Result > Xuất hiện bảng Plot Line - Element Results > Chọn mã lực cắt ở nút I là QI 
và nút J là QJ > Nhân OK, ta có biểu đô lực cắt như ở hình 1.68. Giá trị lực cắt lớn nhất tại 
phân tử 12 băng MAX = 29.963kNm, lực cắt nhỏ nhất tại phân tử 1 có MIN = - 62.037kN. 


| kIXE 35TPX%*# 


¬ -41,E9%3 
-*41, at 
Vị đụ 1l,¿ + Dan gọt Baip 


Hình 1.68. Biểu đồ lực cắi 


* Xuất giá trị chuyên vị, nội lực: Hiển thị mã các nút (Nodes) của dầm: Gencral 
Postprocessor > Plot > Plot Contrls > Numbering > Plot Numberibg Contrls > Chọn lx1 Ôn 
trong cửa số nhỏ Elem /Attrib Numbering > OK > Xuất hiện hình 1.69 cho vị trí và mã 13 nút 
của đầm. 


Hình 169. t† trí và mã của l3 điểm nút của đứm 


Chuyến vị tại các nút của đầm: General Postprocessor > List Result > Nodal Solution > 
DOF Solutton > Displacement Vector USUM > OK > Xuất hiện bảng kêt quả tính toản 
chuyên vị tại [3 nút của dâm cho ở bảng T.4., 

-_ Từ bảng 1.4 cho thấy độ võng tông cộng lớn nhất (USUM) tại nút 9 của đầm (vị trí nút 9 
xem hinh 1.69) có USUM = 0.010170m. 

Nội lực tại đâu I và đầu J của các phân tử Beam của dâm: General Postprocessor > LIsf 
Results > Element Table Data > OK > Xuất hiện bảng cho kết quả tính toán nội lực của các 
phân tử Beam từ 1 đến 12 như ở bảng 1.5. 

Từ bảng 1.5 cho thây mômen uốn lớn nhất tại đâu I của phân tử § có Mmax = 37.407kNm, 
mômen uôn nhỏ nhất ở đầu I của phần tử 1 có Mmin = -76.222kNm. Lực cắt lớn nhất tại đầu } 
của phân tử l2 có Qmax = 29.963kN, lực cắt nhỏ nhất tại đầu I của phần tử 1 có 
Qmin = -62.037kN. VỊ trí các phân tử 1, § và 12 xem hình 1.62. 


kh 


Bảng 1.4. Chuyển vị các nút của dầm 


hÌPRNSOL Command 


] 
- PRINT U NODRAL SOLUTION PERF NHODE 
_ me POSTI NODAL DEGREE 0F FREEDOH LISTING #«#+= 


SUESIEP= 


LORD STEP= 1 1 
L0ORD CñRSE= 9 


TIHE= 1 .8888 
M THẺ G1LOBRL 


__ THE FOLLOMING DEGREE O0F FREEDOH RESULTS 8NE 
COORDINRTE S1STEH 


8. 0800 


UY 

8.8880 
-8. 71971E-82 
-8._ '76542E-B83 
-Ð.261 7?E-82 
~8.49431E-82 

8.9088 
~8.89433E-82 
~8.99691E-82 
-d.181'78E-81 
~8.95182E-92 
-Ð.B825?E-82 
~8.958185E-~0< 
¬Ø. 38624E-82 


UZ 
8.8000 
0.8008 
0.8808 
.880a 
8.0080 
0.0080 
a.0080 
0.8088 
8.000 
8.8008 
g. 0088 
8.8608 
8.8899 


USUH 

8.809 
8. 719?1E-82 
0. 76542E-83 
8.2617?E-82 
8.49431E-02 

8.8800 
8.89433E-02 
8.99691E-02 
.18128E-81 
8.9518?E-82 
8.8025 ?E-g2 
9.58185E-82 
8.38624E-02 


HAXIHUH ñBSOLUITE UALUES 
- NODE ủi 


9 ụ 9 
- UÑLUE q..800 -g8.181?0 tE-H1 0.0800 B.18178E-Ð1 


ELEHEMIT TRELE LISTIFNG xem 
CURRENT CURRENTI 
Hởử @] 


—46 . 784 62.83” 
-28.185 5b .837 
3.3333 5.83”? 
23.852 44.03? 
31.370 -18.03? 
45.889 12.03” 


x.ưxẽmch POS T1 


CŨ RRENT CURRENT 
Q.J 
~56.832 
~b.832 
44.032 
~348.83? 
~12.83? 
~Ê .8378 


CU RRENT 
Uz 


.0898 
8.0088 
8.08 
8.0808 
8.0900 
0.0288 


481 
L HINIHUH UAâLUES 

- ELEM 1 
'LƯURLUE -?6.222 
_ HAXIHUH UñLUES 

' ELEH 8 
"MALUE 32.40? 


37,40? 
35.926 
11.444 
23.963 
13.481 
.8088 


{1 
46. 704 


3? 
3.402 


=6 .8328 
-8.3'2837E-B1 
438 


{ 
-6 2.837 


12 
23.983 


2. Giải theo phương thức COAIMAND 


Nhập lệnh qua cửa số nhập lệnh. 


-B.32832E-81 
5.1638 
11.963 
17.963 
231.963 
293.983 


{1 
56.0832 


12 
29.963 


0.8aa8 
8.0089 
0. 9800 
0.8009 
.800Ð 
0.8000 


bì 
u. 8g 


1 
. 08008 


Sơ đỗ tính toán dầm trong Ví dụ 1.2 khác Ví dụ 1.1 về chiêu đài nhịp dầm, đâu trái dầm 
liên kết ngàm, chịu thêm tải trọng phân bô đêu, không có lực dọc trục thanh và bỏ qua trọng 
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lượng bản thân dầm. Các lệnh đã sửa và bỗ sung cho phù hợp với đầm cho trong ví dụ 1.2 
được chú thích trên cùng dòng lệnh. 

/TTTLE,VI du 1.2-Dam mot nhịp 

/PREP? 

K,1,0,0,0 

K,2,2.9.0 

K,3.6,0,0 Nhịp dầm 6m 

L.1,2 

, 

ET,I,BEAM3 

R,1,0.06,4.5E-4,0.30 

MP,EX,1,2.4E7 

MP,PRXY,1,0.2 

ESIZE,0.5 !Kích thước phân tử 0.5m 

LMESH,ALL 

/SOLUTION 

ANTYPE.,Static 

DK,!L,ALLO !Đầu trái đầm liên kết ngàm 

DK,3,UY,0 

FK.2,FY,-20 !Cián tải trọng FY=-20kN tại nút 2 

SEBEAM,ALL,I,PRES.12 ! Gán tải trọng phân bố đều trên dầm có q=12kN/m 

/SOLU 

SOLVE 

/POSTI 

ETABLE,OISMISC,2 

ETABLE,OQJSMISC 5 

ETABLE,MISMISC,6 

ETABLE,MJ,SMISC,12 

PLDISPI.2 

PLNSOL.U,Y 

FINISH 


3. Giải theo phương thức APDL, 


Tạo hle dữ liệu cho phương thức APDL+ Copy toàn bộ câu lệnh ở trên được soạn thảo trong 
Word vào phần mềm Notepad có tên ñle là Vidu 1.2-Dam !N.txt được lưu trong ỗ DA Thư 
mục Z.BI - ANSYS (1) hoặc START > Notepad > File > Open > Chọn file Vidu 1.1-Iam don 
> Open > Save as > Vidu 1.2-Dam IN > OK. Ta có file Vidu 1.2-Đam 1N - Notepad và sửa các 
đữ liệu đầu vào cho phù hợp với bài toán mới như ở hình 1.70 > File > Save. 
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P Vidu 1.2-Dam 1N - Notepad 
FiEề Edi Fgrmat View Heb 
[_ /TITLE,Vi du 1.2 - Dam mot nhĩp 


'Nhỉp đan 6m 


;á4.5E-4,0.3Ô 
2,4 
xi y lạ 


tchìeu dai phan tụ 0.5m 
LMESH, ALL 
/SOLUTTGM 
ANTYPE, Statliec 
DK,1, ALL, Ø 'bau trai lien ket ngam 
DK,3,UY,Ô 
FK,2,FY,-20 'IGan tai trong EYz-2OkN tại nut 2 
SFBEAM, ALL, 1L, PRES,1¿ taan tại trong phan bo đeu co q=12kN/m 
/5OLU 
SOL VE 
ZPOST1 
ETABLE, I1, 5SMISC,¿ 
ETABRLE,Q1, SMISC, 8 
ETABLE,MT, SMISC,6 
ETABL.E, M1, SMIS5C, 12 
PLPIS5PL, ¿ 
PLNSOL,U,Y 
FINISH 


Hình 1.70. Dữ liệu Vidu l.2-Dam một nhụ được soạn thao trong Notenad 


Chạy chương trình: Khởi động phần mềm ANSYS băng cách nhân chuột vào biểu tượng 
DỊ > Xuất hiện bảng New Analysis > Nhập Vidu 1.2-Dam IN ở cửa sô nhỏ Analysis 
Jobname > OK. Tiếp đến nhân File > Read Input from... > Xuất hiện bảng Read File > Nhân 
chuột vào D-\ > Chọn và nhân đúp chuột thư mục Z.BT-ANSYS (1) ở cửa số nhỏ bên phải > 
Chọn file Vidu 1.2-Dam IN.txt ở cửa số trái như ở hình 1.2 > Nhắn OK > File dữ liệu của ví 
dụ 1.2 đã được đưa vào phần mềm ANSYS. 


— °. cýả“h Nommmime %Šc;ỷ— VU BƠ _h.nx. “Í m5 ở ro ớỹm=—m". r.m.n pm “II NN — 


Read tie _ _ `. 
Festegdhơn Giectoc: 
Midu {| 2-Liami TRÍ tx‡ d \z Bbt-anewz [1] 

==—=_-=- - Carcei | 
Vina T †1-[! 3@nm-œ địưà Đ«t L^ đ`. 


.2BT.AaNšSYS {1I Hetp | 


Lil Fd£: oÍ Type Duye:. 


[¿# Fes tr *J yÌ |Ndtaa vÌ -— Nahyotk.. | 
ptorial Beeẻ ra nét @c Lasei . 


[ Capw mát là đatabaše log 


Vidu T5 Đạp ETL Hài 


Hình 1.71, Chọn file Vidu l2 - Dam TÀN.lAt 


Sau khi nhân OK đữ liệu tính toán sẽ được chuyên vào ANSYS và chương trình sẽ chạy 
cho đến khi có thông báo Solution is đone > OK > Trên màn hình xuất hiện sơ đô chuyền vị 
như ở hình 1.72, ứng với lệnh hiên thị PLNSOLU,Y sau lệnh /POSTI ở hình 1.70. Khai thác 
các kết quả tính toán khác như biêu đô mômen, biêu đô lực cắt, biểu đô lực dọc, được thực 
hiện tương tự như trong Vidu T.1-IÖam don theo phương thức GUI. 
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Hình 1.73. Biêu đỒ IÔHI€H trốn 
® Vị dụ Í.3. Đập trọng lực 


Xác định ứng suất và chuyền vị của đập trọng lực được tính theo bài toán biên dạng phăng. 
Đập có kích thước mặt cắt ngang và chịu áp lực nước (ALN) tới đỉnh đập như ở hình 1.74. 
Vật liệu bê tông M150 có Ep= 2.1x10ˆKN/mí, tạ = 0.2, yy= 24kN/mỷ, trọng lượng riêng của 
nước yạ= 10kN/m.. 
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Am“... .ẽ... 
Hình 1.74. Mặt cất HgaHơ0 đạp tron lực 
I. Phực hiện theo phương thức GUI 
4) Xâp dựng tHỖ liHh 0à oWH bài todnH 
* Dặt tên File bài toán: Sau khi khởi động phần mềm ANSYS, nhấn chuột vào biều tượng 
DỊ > Xuất hiện bảng New Analysis như ở hình 1.75 > Nhập Vidu 1.3-Dap TL trong cưa số 
nhỏ ở Analysis Jobname > OK. 
New Analysis 
__ Orrent Analysk InfŒœr maton 
( Save all nfœ mạation 


Save no nfœrmat—¬ 


._ New Analysis Infor mation 


Analyss pbname | Vidu 1 3-Dap TL 


lƑ Read stxrbip file agakn _ 
_ 0% | Casd | 


Hình I.75%. Phúh tích Đdi tOQqN HIỚI 


[3t tên bài toán chị tiết hơn đề hiện thị trên màn hình, từ menu Fic > Changc Tute.., 


Xuất hiện bánp Chanege Tide như ở hình 1.76 > Nhập Vidu 1.3-Dap trong lục vào cửa số 
nhỏ Titte. 
Change Title 


UTIITLE) Erder new tre | Vị du 1.3 - Dap trong luc 


GK | C.vval | Hẹp | 


HHHÍ |, 76. Đột tcH Đại toán 
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* Giới hạn phạm vi hiển thị các chức năng: Bài toán ở ví dụ 1.3 thuộc lĩnh vực kết câu 
(Structural), đê thực hiện giới hạn hiển thị này, nhân chuột vào menu Prefcrences > Xuất hiện 
bảng Preferences for GUI Filtering như ở hình 1.77 > Nhắn chuột vào [I Structural > OK. 


F\Preferences for GUI Fittering_ 
[KEYW]Í/PMETHỊ] Preferearces f+r GỤI Filtering 


IndiwidLal discinlxeŒ) to show Et ho GUÍ 


Hình 1.77. Giới han phạm ví hiện thị 
* Chọn loại phân tử (Element Type): Trong bài toán này ta chọn phân tử phăng PLANE42 
có 4 điểm nút, mỗi nút có 2 thành phân chuyền vị là UX và UY. 


Từ menu Prep > Element Type > Ađđ/EdiVDelete > Xuất hiện Element Type như ở hình 
I.7§ > Nhân Add... > Xuất hiện bảng Library of Element Types như ở hình 1.79 > Chọn 
Solid ở cửa sô trái và Quad 4nodes 42 ở cửa số phải như ở hình 1.79 > OK — Xuất hiện lại 
bang Element Type và PLANE42 đã được đưa vào danh sách như ở hình 1.80 > Nhân 
Options > Xuất hiện bảng PLANE42 elemenf type options như ở hình 1.81 > Chọn Plane 
strain trong Element Behavior K3 > OK > Hoàn thành định nghĩa phân tử PLANE42. 
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b RE” = vệ LỐP s 5: tế § sẻ Xà s2 ÂŠ nu 1 sự Ho 1 sư Du 6 99 kh 9 tu cệ 5 SẼ .....F..<.. 
. k ... v. 


Defined Element Types:. ˆ 


¬"...... 


(tự sVuictrx aÍ giarnent T/DGS 2B shữxkrt 
L##£ a7 of Elament Types Strựcbz ai Mas PO den d7 


£lketrerdt trpa relär are rhàrntr 


¬.~. 


Hình l 80. Loại E>n tự PlaHe đã được _. vào › danh xụch 


41 


+ TH X0 SN, TH HẠ T0 HN HỆ N , (oi th cụ M21 sƑ vĩ tan) 01+, crưyhBon s20 PP dBbẻv se tay 0DO-a T2 — —"=ẽĂẽ "—h..n nm 


[PL ANE42 element type options 
Optlors fw PLANE42, Element Type Ref. No. 1 


Element coord systera defmed K1 
Exta displaement shapes  KZ 
Elerxent DaTiav Kr K3 


Exra stress 0uttat ING @xữ ä OUTput 


sẮn: at 2z ——Nw—rˆ 3` tMNNY+————D ———— —t^————— —— 


Extra sur face OtAt 'NG eXa Out. | 


— œ | Carcel | Hebb ị 
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Hình 1.81. Chọn Options cho phân từ PLANE42 


* Định nehĩa thuộc tính của vật liệu: Prep > Matcnal Props > Matcrial Model > Xuất hiện 
bảng Define Material Model Bchavior > Nhân nút Structural > Linear > Elastic > lsotropic 
như ở hình 1.82 > Xuất hiện bảng Linear Isotropic Properties for Material Number 1 như ở 
hình 1.83 > Nhập mô đun đàn hồi EX=2.1E+7 và hệ số Poisson PRXY=0.2 > Nhân Density 
> Xuất hiện bảng Density for Materal Number Ì > Nhập DENS=2.446 (24/9.51) > OK > Đề 
thoát khỏi chức năng này > Nhắn vào Material ở hàng trên cùng ở hình 1.82 > Nhân Exit. 


FYDefine Materiat Model Behavior "¬ 


hlatrial Edit Favoritt HeÌn 


-_ Mạtertäl Models Defined - - _ ẽ  " MatErtal kiodek Ávatlablke 


ộ ^Ì — Fan ˆ 
q@ Sfruict.r al 
tứ? L3 
tữằ Elazt:- 

ộ 
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Hình 1.82. Định nghĩa vặt Hiệu 


A1 Tgrrper ayzre IDeet TerpơratzeÌ Gra#b: 
0K | Caed j He - 


Hình 1.83. Nhập thuốc tính cua vạt Heu 
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* Xây dựng mô hình hình học của đập: Chọn hệ đơn vị: kN, m. Đề xây dựng mô hình hình 
học của đâm ta tạo Š điểm (Keyponmnts) có tọa độ như sau: 
¡(0.0,0). 2(78,0.0), 3(15.6,104.0), 4(15.6,129,0), 5(5.6,120,0). 
Từ menu Prep > Modeling > Create > Keypoimnts > In Active C5 > Xuất hiện bảng Create 
Keypomts in Acfive Coordinate System như ở hình 1.64. 
Nhập điểm 1 với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply 


f Create Keypoints ín Active Coordinate System >4 


(K] Create Keyports m Actwve Coœdinnate Systern 


W?T Keypornt nurnber | 1 
X,Y, LOcattori ïì actwe CS E B E 


| 
OK | àDpl | Carel | Helpb | 


Hình 1.84. Tạo điểm Ï 

Nhập điểm 2 với tọa độ X=76, Y=0, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 3 với tọa độ X=15.6, Y=104, Z=0 > Apply 

Nhập điêm 4 với tọa độ X=15.6, Y=120, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 5 với tọa độ X=5.6, Y=120, Z=0 > OK 

Xây dựng mô hình mặt đập: Từ Prep > Modeling > Create > Areas > Ảrbitrary > 
Through Keypoimnfs > Nhân chuột lần lượt vào nút 1, 2, 3, 4, 5 > ÓK, ta có mồ hình mặt 
đập như ở hình 1.§5. 


Hình ! 85. À1ö hình mặt đạp 


* Chia mạng lưới phân tử: Chọn kích thước phân tử (Areas). Chia mạng lướt phân tử của 
mặt đập theo kích thước của phân tử. do đó trước hết cân chọn chiều dài cạnh phân từ. Từ 
Prep > Meshing > Size Contrls > ManualSize > Areas > All Areas > Xuất hiện báng Element 
S1zes on All Selected Areas như ơ hình I.86 > Chọn SL⁄E = 3 > OK. 
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F:YElement ŠSizes on ÀH Selected Areas 
[AESIZE] Elarmait szes ơn aB selctod đa 


SE. Ematsó lượt 


_ œ% | Am | mm | _ mp_ | 


Hình 1.86. Chọn chiêu dài cạnh phân fự 


Chia lưới phân tử đập từ Prep > Meshing > Mesh > Area > Xuất hiện cửa sô chọn 
mặt, dùng chuột chọn mặt đập trên màn hình > ÓOK, có mô hình phân tử hữu hạn đập 


như hình 1.87. 


XLREHEKMTE 
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" 
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Hình 1.67. Mạng lưới phản ft HÔ ÌHHh đặp 
* Gán rang buộc và tải trọng: Hiện thị đường và mã đường chu vì đập: Plot > Lines > Plot 
Cntrls > Xuất hiện bảng Plot Numbering Cntrls > Chọn KP l⁄Í Ôn, LINE ki Ôn, ta có điểm, 
đường chu vị đập và mã của chúng như ở hình l.88. 


ANsS›»» 


Hình 1.66. Đường và mã đường chu vì đạp 
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Gán ràng buộc chuyên vị ở đáy đập từ Mam Menu > Solution > Define Loads > Apply > 
Structural > Displacement > Ôn Lines > Xuất hiện bảng Apply U, RÓT on Nodes > Chọn LÌ 
ở đáy đập > OK > Xuất hiện bảng Apply U, RỚT on Nodes > Chọn Constant Value, trong 
Displacement Value nhập giá trị 0 như ở hình 1.75 > ÓK, ta có sơ đô liên kết như ở hình 1.539. 
ANSYS l aopty U,noT o... 
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Hinh 1.90. Gan rang Đuộc ở đáy đáp 


Gần áp lực nước từ Maimn Menu > Soluton > ÐĐeflne Loads > Apply > Structural > 
Pressure > Ơn Lines > Global > Xuất hiện bảng Apply PRES on Lines > Xuất hiện bảng chọn 
Lines > Dùng chuột chọn đường L5 > OK > Xuất hiện bảng Apply PRES on Lines như ở 
hình I.9T1 > Nhập áp lực nước tại nút Í giá trị VALUEEO0 và tại nút ] giả trị VALUE=1200 
trong cửa sô khai báo > OK. 

fí\Appty PRES on tines - 
[SFL} ảnph PRES em lmei & à 


If Crrrstamt valkus lƑem: 
VALÚC LDadi PRESG vài mg 


If Cmstant vaksa hen: 
Cntonal PRES val 4s at x4 } GÝ tre 
(Save bi fậr LátiKx m PRES ) 
V'iaA 


_ ®% | AE | _Cmmli| _ Hẹp | 


Hằnh 1.91. Gan dp lực HƯỚC Ø mặt thượng lưu đạp 
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Gán gia tốc trọng trường từ Main Menu > Solution > Deñne Loads > Apply > Structural > 
Inertla > Cravity > Global > Xuât hiện bảng Apply (Gravitatonal) Acceleratlon như ở hình 
1.92, trong ACEL,Y Global Cartesian-comp nhập 9.61 > OK. 


Ù} Appty (Gravitational) Acceteration 
{ACEL,]} ápply (Gravrnatrral) Accele at+^ 


ACEBLX Gipbal Ca test) X-coirg F 


4/,EHY Gibal Ca tESi@) YcOï77ĐÐ 


[+81 
ACELZ Giobal Ca tesi#a Z-comÐ Fmmmmxm 
". ".. 


Hinh 1.92 ŒdH ơid (ÓC HỌNG (FHUHĐØ 


* Chọn kiểu phân tích: Solution > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện bảng New 
AnalysIs như ở hình [.93 > Chọn ** Static > OK, 


F[YNew Analysis 
[ANTYPE] Type of aalysi 
£ Btahc. 
f* Modal 
{` Hwrmonr 
(` Traxsent 
f` Spactyum 
C Eigen Bucklrg 
€ ` Substrurbhzrg/CMS 


Hep | 


Hình I.93. J)ịnh nghĩ KiCH phan Itch 


* Chạy chương trình: Từ Main Menu > Soluilon > Solve > Current LS > Xuất hiện bang 
STATUS Commiand và bảng Solve Current Load Step, thông báo tóm tất các thông tỉn trước 
khi tính toán. Nhân OK để bắt dầu tính toán đến khi xuất hiện thông báo Solution is done như 
ở hình 1.94 cho biết việc tính toán đã hoàn thành > Close. 


Hình I 94, (2ua trinh tĩnh toan đa hoan thunh 


b) Khai thác kết quả tính toán 


* Chuyên vị của đập: Chuyên vị toàn phân: General Postproc > Plot Results > Deformed 
Shape > Xuất hiện bảng Plot Deformed Shape như ở hình 1.95 > OK, ta có hình dạng biến 
đạng của đập như ở hình 1.96, phía góc trên phải hình này cho biết chuyên vị lớn nhất toàn 
phân của dập DMX =0.02187m. 
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Hình 1.96. Hình dạng biến dạng của đập 


Hiền thị phô chuyển vị UX của đập:từ Gencral Postproc > Contour Plot Results > Nodal 
Solution > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data như ở hình 1.97 > Nodal oluftlon > 
DOF Solutlon > X-Component of Displacement > OK > Ta có phô mâu chuyên vị theo 
phương X như ở hình 1.98. Chuyên vị ngang lớn nhất SMX =0.021738m. 


FY Contour Nodal Solttion Data 


- Tom t0 bờ COnÐirBd 2222 TT 
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Hình 1.97. Lệnh xuất chuyên Vị UÄ cua đạp 
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HADkàL SULUTTIDH 


. 03661 .F14432 .013¿3 
„14L 5 72438 .10?: .1 5812 SH 


`" —— _-= 


ˆ ˆ ———————————ễễ`P€_—_———————— —--.-. - . 


Hình 1.98. Phó mu chu €n vị UV chúa đạp 


Hiền thị phô chuyên vị UY của đập từ General Postproc > Contour Plot Results > Nodal 
Solution > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > Nodal Soluton > DOF Solution > 
Y-Component of Displacement > OK > Ta có phố mâu chuyên vị theo phương Y như ở 1.99. 
Chuyên vị đứng có giá trị lớn nhất SMX = -0.00478m. 


MADAXL S0LITTTON 


SHX⁄ =_5t4ã-¬03 


- “#38411? - _.#011%1 - -1T1E-#? 
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Hình I.99, Phó máu chuyên vị UÝ cua đạp 


Hiển thị phô ứng suất SX của đập từ General Postproc > Plot Result > Contour Plot > 
Nodal Solu > Xuất hiện bảng Contour Nodal Soluuon Data như ở hình 1.100 > Nodal 
Solution > Stress > X-Component of Stress > OK > Ta có phô mâu ứng suất theo phương X 
như ở hình 1.101. Ứng suất pháp nén SX nhỏ nhất SMN = -1070KN/m”, ứng suất pháp kéo 
S$X lớn nhất SMX = 528.9455kN/m.. 
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Contour Nodal Solution Data 


fq FavorHEs 
|_ gể Nodai 5oLutiơn 
%8 DQE Solutidn 
tế Stress 
vá NK~Cdữnpenent Gf siress 
ị K3 y-Compotart 0ƒ strese 
¬Ì 


Qndisplaced shape key iDefarmed shaoe with Lrdefcr med edge bã 
ˆ_ 8cale Facbr [Axocaguaed 7” vIm 1 man 


DK | ®ppb | Cancel Hatp 


Hình 1.100. Lệnh xuất 1/1 suất SX của đứp 


KUEkL 311LUTION 
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Hình 1.101. Phô mẫu ứng suất SX của đập 


Hiển thị phố ứng suất SY của đập từ General Postproc > Plot Result > Contour Plot > 
Nodal Solu > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > Nodal Solution > Stress > Y- 
Component of Stress > OK > Ta có phố mẫu ứng suất SY như ở hình 1.102. Ứng suất pháp 
nén SY nhỏ nhật SMN = -2327kN/m/, ứng suất pháp kéo SY lớn nhất SMX = 3350kN/mẻ. 


MOADkL 3LUTTEHM 


sv (Re 


LNX =.Ũ:LÝ? 
SiID z-23¿7 
S"”EC& =15&ù 


Hình 1.102. Phổ mẫu ứng suất SY của đạn 


49 


* Xuất bảng kết quả tính toán chuyên vị, nội lực và phản lực liên két: Phản lực liên kết: 
Ceneral Postprocessor > List Results > Reaction 5olutlon > Xuất hiện bảng List Reaction 
Soluton như ở hình 1.103 > Chọn All Items > OK > Xuất hiện bảng PRRSOL Command 
cho kết quả tính toán các thành phân phan lực tại các nút ở đáy đập như ở bang 1.6. 


HYList Reaction Solution. 
IFRRSOL } List Reactien Solution 
Lah Item to he isted 


Struct ftrce FX 
EY 
Fz 
àil strUuc forc F 
Struct rnomert 1X 
MY 
kìz 
ðlÏ struc more kì 


|AU items 
©K | Anply Carcel | HelD | 


Hình 1.103. Lệnh xuất phan lực liên kết 


Bảng 1.6. Phản lực liên kết 


File 


I PRINT RERCTION SOLUTIONS PER NODE 
xư>ẻo có POST{ TOTRAL RERGTION SOLUTION LISTING xxx 
LORD SIEP= 1  SUBSTEP= 1 


TIHE= 1 .8088 LORD CRSE 8 


THE FOLLOUING Ä,Ÿ,2 SOLUTIONS RRE íÍN THỂ GLOBRLE 
ICOORDINRTE SYSTEHM 


NOĐE là ‹ FY 


TOTAIL UALUES 
| UALUE 22899. ð8.11829E+86 


Từ bảng 1.6 cho biết tông giá trị phản lực ngang EX = -72000kN băng tông giá trị áp lực 
nước ngang 0.5 x +x H xB=0.5 x 10x 120 x 1= 72000kN và tông phản lực thăng đứng 
FY = 11§790kN bằng tông trọng lượng bản thân đập và áp lực nước đứng tác dụng lên mặt 
thượng lưu đập: 


0.5<10x5.6xI20x1z+0.5x24x[(I0+10.57)X16+0.5x(10.87+78)X104JxI1=118812kN 


Chuyẻn vị tại các nút của đập: General Postprocessor > List Results > Nodal Solution > 
Xuất hiện bang List Nodal Solution như ở hình 1.104. 
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ÏList Nodat Sol ution. 
, Itra tn he lstead SN VỆ cv Và g0 5624 X00) 86x da a4 cái x 0 kbxcxt coasšx sẻ đãi eG 04222 Xv Si b0 GIANG: vo ban ÂN v80 sua bi D6 4v2 3 


(&A Favcr es Sử IE 
Í- gỂ Nodai Solution 
để DOGF Solution : 
ŒÀ X-Component of displacerrent 
3 Y-Component of dispnlacemer+t 
1 fsnl2Cemerft vecf suin 


.T.. NÓ NI NN SN Sứ Am Su An 


Ki 0n ám .nt na 


Vahe fw computữxg the EOQV strain 


CÔ PO [ xu | cớ | HH | 


Hình 1.104. Lệnh xuất chuyển vị nút 


Nodal Soluuon > DOF Solutlon > Chọn Displacement Vector USUM > OK > Xuất hiện 
bảng kết quả tính toán chuyên vị tại các nút của đập cho ở bảng 1.7. Từ bảng 1.7 cho thây 
chuyên vị toàn phần lớn nhất tại nút 69 có USUM = 0.021802m, chuyển vị ngang lớn nhất 
UX=0.021738m tại nút 69 và chuyền vị đứng có giá trị lớn nhất UY = -0.042779m tại nút 53. 


NI NA nNhN dhêThê SH Net Ti vì tuc THẾ Tế Đo N Nhân đhển 


Bảng I.7. Chuyên v vị tại một số nút của nW 


H\PRNSOL Command  - 
| Eile 


ii". TJlJ}Jỷj/Ạ@àBêôB“Ỷ.ÍRRR-R--EaEaEAnF-n-nỶnnssrnnrnnasnsaaannmnniiii 60000000011 mm n0 ni nen nan 06 TC. ọạ(111 ốc 


xe POSI1 NODRL DEGREE OF FREEDOH LISTENG xxx Mã 


LỎòRD STEP= {i5 SUBPSTEP= 1 
TIHE- 1.8088 LORD CaSE=  Ð 


' THE FOLLOMING DEGREE 0F FREEDOH RESULIS ARE IH THE GLOBAL 
[COORDI MATE SV§TEH 


HODE Uz HY uz ISUN 
639 8.52850E-082-0.19234E-Ð2 8.0086 q.55491E-B2 
611  H.5W240E-02-8_18119E-02 Đ.08ã80 8.53488E-82 
632 Ø.2881RE-B2-Đ.12441E-82 .00B80 B.33685E-82 
633  Ø8.2?7B52E-B2-B.i16384E-82 9.8808 B.322?4E-2 


' MANIHUH 8BSOLUTE URLIIES 
' NODE 69 s 8 69 
| UALUE 0.21238E-01-0.42729E-02 8.0089 8.21870E-g1 


Ứng suất tại các nút của đập từ General Postprocessor > List Resulís > Nodal Solution > 
Xuất hiện bảng List Nodal Solutlon như ở hình 1.105. 


[tam to De listed 
__ I8 Fävrr R85 


6 Ngdal SolutIion 
S3 váng S0 Iution 


e  . Gf stress 
&Ä Y-Cornporernt Of stress 
g3 Z-Compunent f stress 
23 XY Shear stress 


rộ 
+ 


“hư 04 


Value far computing the EQV srain 


Hình 1,105. Lệnh xuất ứng suất tại các nút 


` 


Nhân Nodal Solution > Stress > OK > Xuất hiện bảng PRNSOL Command kết quả tính 
toán thành phân ứng suất tại các nút của đập cho ở bảng 1.8. 

Từ bảng 1.8 cho thấy ứng suất SX lớn nhất tại nút 1 có SX = 52§.94kN/m' và nhỏ nhất tại 
nút 116 có SX = -1069.80kN/mỶ, ứng suất SY lớn nhất tại nút ! có SY = 3350.30kN/mi và 
nhỏ nhất tại nút 21 có SY = -2327.5kN/m', ứng suất SZ lớn nhất tại nút 1 có SZ = 777.84 
kNán và nhỏ nhất tại nút 21 có SZ = - 581.72kN/m. 


Bảng 1.8. Ứng suất tại một số nút của đập 


FIPRNSOL- Command 
Eile 


— —+-. 2o LR Tớ m 


: é 
pc mmmmmM POSTI HODAÔL STRESS LISTING mmm= 
 PuwerGFraphics 1s Cụurrentlw Enahled 


Ì LORD STEP= 1 SUBSTEP= 1 

= l CASE= 8 

¡ HODRL RESULT§ RRE FOR HATERIRL 1 

' THE FOLLOUING #„V,Z UBLUES RE IN GL0BAL COORDIHATES 


SZ 
: : ~333..82 
632  -568.46 | -198.68 : 

633  -523.21 -1374.3 -389.49 294.86 
¡ MLNIHUH UôLUES 

?1 21 5 
_ UALIE -1869.8 -2327.5 ~581,72 -8.96825 
' MAXIHUNH UALUES 

' NÓ 1 1 1 1 
Ì URLUE 528.94 3358.3 -84 1245.1 


2. Giải theo phương thức COMMIAND 
/TITLE,Vidu 1.3-Dap trong lục 


/PREP7 

ET,1.PLANE42 !Chọn phân tử phăng PLANE42 
KEYOPT,1.3,2 ! Bài toán biến dạng phăng 
MP.EX.1,2.1E+07 'Môđun đàn hôi của vật liệu 
MP,PRXY,1,0.2 tHệ số Poisson 

MP,DENS.1,2.446 !Khối lượng riêng 

K,1I,0,0,0 'Tọa độ điểm 1 

K,2.78,0,0 'Tọa độ điểm 2 

K.3,15.6,104.,0 'Tọa độ điểm 3 

K,4,15.6,120,0 'Tọa độ điểm 4 

K.5.5.6,120,0 'Tọa độ điểm 5 

/PNUM.KP.ON tHiển thị mã các điểm đặc trưng 
A,1,23.4.5 !Mặt được tạo từ các điểm 1, 2, 3, 4, $ 
E51ZE,3 'Chọn chiều dài cạnh phân tử 3m 
AMESH.ALL Chia lưới phần tử của đập 

NSELS LỌC Y0 !Luưa chọn các điểm trên đườn  Y=0 
D,ALL !Chọn ràng buộc chuyên vị 


ALLSEL,ALL 


AÁCEL,,9.51 
SEL,5,PRES,0,1200 
/SOLU 
ANTYPE,STATIC 
SOLVE 

/POSiII 
PNLSOL,S,I 
PLNSOL.S.X 
PLNSOL,S,Y 
PLDISP,I 
PLNSOL.U,X 
PLNSOL.U,Y 
FINISH 


3. Giải theo phương thức 


!Gán gia tốc trọng trường 
!IGán áp lực nước 


fPhân tích tĩnh tải 
'Tiên hành giải 


!Vẽ phổ ứng suất chính l 

'Vẽ phô ứng suất đập theo phương X 
'Vẽ phố ứng suất đập theo phương Y 
'Vẽ biên dạng đập 

'Vẽ phô chuyên vị theo phương X 
'Vẽ phố chuyển vị theo phương Y 


APDL 


Tạo file đữ liệu cho phương thức APDL: Copy toàn bộ câu lệnh ở trên được soạn thảo 
trong Word vào phân mêm Notcpad có tên file là Vidu 1.3 - Dạp BTL.txt như ở hình 1.106 
được lưu trong ô D:\ Thư mục Z.BT-ANSYS (1). 


-Dap BTL - Notepad - 


Eileð Edit Format View Help 
+1.3-DäB BTL 


/T1TLE,ViduU. 
/PREP7 


ET,1,PLANE42 
KEYOPT,1, 3, 2 
MP, E%, 1, 21090000 


MP, PRXy,3, 
MP, DENS,31, 
K21, 02 


Q.2 
.448 


K,2,78,0, 0 
K,3,15.6,104, Ô 


NSEL, S,LOC,Y,Ô 


D, ÄLL, UY 
D, ÁLL; JX 


ALL SEL ; ÀLL 


ACEL,,Ð9. 8L 


SFL, 5, PRES,0,1200 


/Z/SOGLU 


ANTYEPE, STATTC 


PLNSOL, 5,1 


PLNSOL,Š;X 


PLNSOÔL;S,Y 
PLDTISP, 1. 


PLNSOL;U,x 


PLNSOL , U, Y 
| FINISH 


Hình 1.106. Dữ liệu Vidu Ì 3-Dap trọng lực 


ti 


Chạy chương trình: Khởi động phần mềm ANSYS > Nhân chuột vao biểu tượng DỊ > 
Xuất hiện bảng New Analysis > Nhập Vidu 1.3-Dap BTL ở cửa sô nhỏ Analysis Jobname > 
OK. Tiếp đến nhân File > Read Input from... > Xuất hiện bảng Read File như ở hình 1.07a > 
Nhân chuột vào D:\ > Chọn và nhân đúp chuột thư mục Z. BT-ANSYS (1) ở cửa sô nhỏ bên 
phải > Chọn file Vidu I.3-Dap BTL.txt ở cửa sô trái như ở hình 1.107b > OK > File dữ liệu 
của Vidu 1.3-Đap B L dã dược đưa vào phân mềm ANSYS. 


Read File Read File 


Read | mpu tọm - [rectoe: 
đ:xz bt-ansps (T] 
Vid¿1.1-Damn don :Đ> d\ 
Vi 1 2Dam 1M tát : P#ZBT-ANSYS (1) 


| Vkha Ì 4 Ðao BTL tại 
Vidu 1.5-Dap BTL bá 


Š uyên: mput [ram DiectoEs: 
đ:Š 


“1 TeuchuanXMLT ^. 
Œ228T-AN5SYS [0| - 
(1 2BT-ANSYS (2| 


| ~]) 2 BT-AMSYS (3J 


————=————ễ--—— 


Œ—13ZBTKELKNC *w 


Li¿t Fe: of Type Dives 


Lai Fles Ol Jype. vs: 
AM Fles (* "] ~| |ENÑdDaia vị 


“an: .... ““ mỉ .—--— 


“ÁN Fes ("*] vị 


(px lụt rhanDei di Lxbel Dptrxaal ire ru nheir cí Label 


"“. `... .ốẽ ẽ ẽ ẽ ẽ ốố số —————ễễ—-———----——-¬-—-.-.- -. .-——-.-.m... .. 


__ Popy nput to đatabase lọ -— Copp Iaut to database loo 


q) 
Hinh 1.107. Chọn ftle Vidu Ì.3 - an BTL.txt 


Sau khi nhân OK. dữ liệu tính toán sẽ được chuyên vào ANSYS và chương trình sẽ chạy 
cho đến khi có thông báo Solution ¡s done > OK > Trên màn hình xuất hiện phô mẫu chuyên 
vị UY như ở hình 1.105, ứng với lệnh hiển thị PLNSOL,U,Y sau lệnh /POSTI ở hình 1.106. 
Khai thác các kết quả tính toán khác như các phô mâu chuyên VI, Ứng suất... được thực hiện 
tương tự như trong Vidu 1.3 theo phương thức GỤI. 


f,\ ANŠYS /âu|Irphy+cs Utlity Menu (Vidu1.3-DapB 1L 4) 
Em ưrei (mà EGC PO h6 MòrVGu FPuadeltt Hiẽro lnCW Hi» 


Dịzjgjgjaj„jyj ng ˆ——=— SE... - ...... ,NŒI Mi 8 


l Lu ng Cang 


sàng maaayl „]| |Vlex x.2-bep k†t 
* 


Hình 1.108. Phố máu chuyên vị UY của đáp 
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se Vị dụ 1.4. Đập trọng lực 


Xác định trạng thái ứng suất và chuyền vị của đập trọng lực theo bài toán biên dạng phăng. 
Đập có kích thước mặt cắt ngang và chịu áp lực nước cách đỉnh đập 5m như ở hình 1.109. 
Vật liệu bê tông M150 có Ep= 2.1x10ˆkN/m, kì = 0.2, yp = 24kN/m, trọng lượng riêng của 


nước yn= 10kNm. 

Mặt cất đập trong Ví dụ 1.4 có dạng tương 
tự như ví dụ 1.3 chỉ khác là mặt thượng lưu 
thăng đứng, bề rộng đáy đập B = 72m, chiêu 
cao đập H = 100m, cột nước thượng lưu 
Hạ = 95m, để giải bài toán này ta dùng 
phương thức APDL là nhanh hơn cả và được 
tiên hành như sau: 


3 TART > Noftepad > Fdle > Open > Chọn file 
Vidu 1.3-Dap BTL > Open > Save as > Vidu 
1.4-Dap BIL > OK. Ta có file Vidu 1.4-Dap 
BTL - Notepad và sửa các dữ liệu đầu vào cho 
phù hợp với số liệu mới của đập như ở hình 
1.110 > Eile > Save với đường dẫn: 


DA>ZBT-ANSYS bá câu > Vidu 14- Ma b BTL.Dt- 


MNTL 


BE 


9°m 


| 72m 


Hình 1.109. Mặt cắt ngang đập trọng lực 


r5 "Edit _Format View Tp 


/TTTLE,Vidu 1,4- -Dap BTL 
'/PREPZ 
'— ET,1,PLANE42 
KEYOPET,1, 3, 2 
MP, E%, 3, 21000000 
MP, PRxY,1, 0. 2 
MP, DEMS,1, ¿2.446 
0,Ô 


AMESH, ALL 
NSEL, 5, LỌC, Y, Ö 
D, ALL, UY 
D, ALL, U% 
ALLSEL,ALL 
ACEL,, 9, 81 
SFL, B, PRES, Ô, 950 

'/SQLU 

:— SOLVE 

L /POSTL 
PLMSOL,U,X 
FTNISH 


TS  vaài 


kinh 1.110. rủc Vidu I.4-Dap BTL.txt trong Notepad 


LET,1,PLANE1B3 


IESTIZE,4 


vị 
+-...: 


Khởi động phần mềm ANSYS, nhân chuột vào biểu tượng Bị > Xuất hiện bảng New 
Analysis > Nhập Vidu 1.4 - Dap BTL trong cửa số nhỏ ở Analysis Jobname > OK. 


5) 


Từ màn hình ANSYS > Menu File > Read Input lrom... > Xuất hiện bảng Read File > 
Chọn thư mục 4 Bai tap-ANSXS (1) trong ô D^ ở cửa sô phải như ở hình 1.11a > Chọn file 
Vidu 1.4 - Dap BTL.txt ở cửa sô trái như ở hình I.I11b > OK. 


Sau khi nhân OK > Eile dữ liệu của Vidu 1.4-Dap BTL.txt đã được dưa vào phần mẻềm 
ANSYS và chương trình sẽ chạy, cho đến khi xuất hiện phô mâu chuyên vị UX như ở hình 
1.112 ứng với dòng lệnh PNLSOL,U, X ở cuỗi hình 1.110, thông báo việc tính toán đã thực 
hiện xong > Nhắn OK và khai thác kết quả tính toán về chuyên vị và ứng suất như Vidu 1.3- 
Dap BTL. Từ hình 1.112 cho biết chuyên vị lớn nhất của đạp DMX = 0.00682m. 


Nếu dùng phân tử PLANEI83 có 8 diễm nút với hàm xấp xỉ chuyên vị bậc cao hơn phần 
tứ PLANE42, có thê chọn Kích thước phân tử lớn hơn (trong bài toán này chọn SIZE=4m), thì 
chỉ cân thay dòng lệnh ET,1,PLANE42 băng ET,I,PLANEI83 và thay dòng lệnh ESK2F,2 
băng ESIZE,4 như đã ghi trong phân chú thích ở hình 1.1 10. Cho chương trình chạy lại, ta có 
kết quả tính toán cho ở hình 1.113 có DÀIX = 0.006825 với độ chính xác cao hơn một chút so 
với phân tử PLANE42. 

Read File 
Drectxea 
: 
[ŒOZB8T2HSVSII ^ =._.` 
"HƯƯNNH 
C—¬^ZBT aHSYS lè| 
CO 3ZBT ả¿H$YS |3) 


C3Z¿ 6ï KC(XNC 
GĐ£ ThŠ VĂN w 


L mí f đo: oÍ Tụps: 


[AgFke: ¡' "J ¬ Re: Đua vị ehyok. | 


Dpbhomal be nu yết cí Labxel 


F”— 


Ï” Co@y ros# to databace ko 


Read File 
feod rọu4 tron Điecionet [_ œ% j 
đu 1 $DoBEL + 


đv B-w#w (1) 


Carcel 
Vi¿ 1.3 Qàm độn Dv €3 d\ ¬... 
B11 5% 28TAHSYVS í\J Hep | 


Vxậ¡ 1 5-40 ao 81L >« 


or "] v| È Trưng vị to. | 


Opbmal ho nưmÖet oi Luboi 


” Copp ro to daiab+e loo 


hJ) 
Hằnh I.IT1. Chọn và đọc te Lut Ì 4-Dap BTE.tYt vào 1NSTS 


MODXL 5SOLUTIDN 


STEP=L 

S=ỦH =} 

TIHE=1 

Ư LÀVG} 
RSvr5=D0 

ĐEM =,00@68Z2 
SfữC =.006522 


CÔ =. .. nh ro n nn nm. Gan mham.n 
...® 


Ö .001449 .007898 . 814348 .B052732 
- #£5 13 .BÖ£174 .0083€6£3 . S1?£ -.MDbsS¿£ 


Vidu 1.4-DAp ĐTL 


Hình 1.112. Phô mâu chuyên vị UX (PLANE42 - ESIZE,2) 


MúP*L SDLUTTIDN 


STEPEzIl 

SỨP =1 

TIHE=l 

Ư2. ctAVbG¿ 
R.šTs#0 

bHz =.OD68.-5 
SHX z ñnes¿? 


Ũ . HỒ Lq4Ê . 32301 .043%1 . Q0 Sg0Z 
- 12S5E-tQ3 .002Z176 . °36¿É . D0502 .as5z” 


YV1¬du 1.4-Dhap BTIL 


Hình 1.113. Phó mẫu chuyến vị UX (PLANE183 - ESI7ZE,4) 
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Chương 2 
KẾT CÁU GIÀN 


2.1. KÉT CÁU GIÀN 


Giàn được cầu tạo bởi các thanh thăng liên kêt với nhau băng các nút ở hai đầu thanh, 
đường trục của các thanh giản là đường trọng tâm tiết điện, thường đường trục các 
thanh giàn được câu tạo cho đông quy tại một điểm. Nếu giả thiết các thanh giàn được 
Hên kết với nhau băng các khớp lý tưởng và trong tính toán bỏ qua trọng lượng bản thân 
của giàn và khi tải trọng chỉ tác dụng tại các nút của giản, thì các thanh giàn chỉ chịu lực 
dọc. Vậy với giàn phăng thường được mô hình hóa băng các phân tử LINKI, với giàn 
không gian được mô hình hóa băng các phân tử LINKS. 


2.2. PHẢN TỬ THANH (LINK) 


2.2.1. Phần tử LINKI 


Phân tử LINKI là phân tử thanh 2 chiêu chỉ 
có thê chịu kéo hoặc nén dọc trục, có 2 nút ở hai 
đầu, mỗi nút có 2 độ tự do và thường dùng để 
mô phỏng kết câu giàn phăng. Kết quả tính toán 
ứng suất, nội lực, chuyển vị có thê xuất dưới 
dạng bảng và phô mâu. 


Hình đạng hình học, vị trí 2 điểm nút, hệ tọa 
độ tổng thể và cục bộ của phân tử LINKI được 
biêu thị ở hình 2.1. 

Số liệu đâu vào: Sô liệu đầu vào của phân tử LINK] cho ở bảng 2.l. 


Hình 2.1. Phản tử LINK] 


Bảng 2.1. Số liệu đầu vào của phân tử LINKI 


EX, ALPX, DENS, DAMP 


Không có 
Nhiệt độ: T{), TỢ) 


Dẻo, từ biên, dẫn nở, ứng suât cứng hóa, biển dạng lớn, 
chuyền vị lớn, phân tử sinh và chêt 


Số liệu đầu ra: SỐ liệu đầu ra của phần tử LINKI cho ở bảng 2.2. 


Bảng 2.2. Số Hiệu đâu ra của phân tử LINKI 


xG ve 


2.2.2. Phân tử LINKS8 

Phân tử LINK§ là phần tử thanh 3 chiều chỉ có thể chịu kéo hoặc nén dọc trục, có 2 
nút ở hai đâu, mỗi nút có 3 độ tự do và thường dùng để mô phỏng kết cấu giàn không 
gian. Kết quả tính toán ứng suất, nội lực, chuyên vị có thể xuất dưới đạng bảng. 


Hình dạng hình học, vị trí 2 điểm nút, hệ tọa độ tông thể và cục bộ của phân tử 
LINKS được biểu thị ở hình 2.2. 


Hình 2.2. Phần tử LINK®8 


SỐ liệu đầu vào: Số liệu đầu vào của phần tử LINK cho ở bảng 2.3. 
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Số liệu đầu ra: Sỗ liệu đầu ra của phân tử LINKS cho ở bảng 2.4. 


Bảng 2.3. Số liệu đầu vào của phân tử LINKS 


Dẻo, từ biên, dãn nở, ứng suât cứng hóa, biên dạng lớn, phân 
tử sinh và chêt 


Tọa độ trọng tâm của phần tử 


Biến dạng đàn hôi theo phương dọc trục của phân tử 


Biến dạng ban đầu theo phương dọc trục của phân tỬ 
Biến dạng dẻo theo phương đọc trục của phân tử 


2.3. PHÁN TÍCH KẾT CẤU GIÀN 
e Ví dụ 2.1. Giàn phẳng hình thang 


Xác định chuyên vị, lực dọc và ứng suất trong các thanh giàn của giản phăng có sơ 
đô tính toán cho ở hình 2.3, bỏ qua trọng lượng bản thân của giàn. Tiệt điện mặt cắt 
ngang các thanh giàn A = 32cm”. Vật liệu thép CT3 có E = 2.1x10”kN/mˆ, w = 0.3. 


Biến dạng từ biến theo phương dọc trục của phân tử 
Biến dạng dãn nở theo phương dọc trục của phần tử 


3 5) 6 (6) - 7 


| 3.õm | 3.6m | 3.6m | 


Hình 2.3. Sơ đồ tính toán giàn 
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I. Phương thức GUI 
* Đặt tên cho bài toán: Từ menu File > Change Title...> Xuất hiện bảng Change Title 
Nhập: Vì du 2-1I-Cnñan phang > OK 


* Kết câu giàn : Tạo 7 điểm nút: Prep > Modeling > Create > Keypoints > In Aciive 
CS > Xuât hiện bảng Create Keypoirnts in AcfIve Coordinate System: 


Nhập điểm 1 với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply với hệ đơn vị chọn là kN, m. 
Nhập điểm 5 với tọa độ X=1.8§, Y=3.2, Z=0 > OK, ta có điểm 1 và 5 như ở hình 2.4. 


k4iRkẽ 


1íPE HƯH 


Hình 2.4. KẾI cầu giàn và mã các điềm 

Sau đó dùng chức năng Copy tạo các nút 2, 3, 4, từ menu Prep > Modeling > Copy > 
Keypoints > Nhân chuột vào điểm 1 > Apply > Xuất hiện bảng Copy Keypoints như ở 
hình 2.5a > Chọn ® Min, Max, Ine > Nhập 1, 4, 1 > Apply > Xuất hiện bảng Copy 
Keypoints như ở hình 2.6a > Nhập ITIME = 4 và DX = 3,6 > Apply > Ta có các điểm 1, 
2, 3 và 4 như ở hình 2.4. Tương tự chọn điểm 5 > OK > Xuất hiện bảng Copy 
Keypoints như ở hình 2.5b > Chọn @ Min, Max, Ine > Nhập 5, 7, 1 > OK > Xuất hiện 
báng Copy Keypoints như ở hình 2.6b > Nhập [THME = 3 và DX = 3.6 > OK > ta có 
thêm 2 điểm nữa là 6 và 7 như ở hình 2.4. 


Copy Keypoints 


 Ungiek_ LẾP Báck —  UApick - 


® Single - CC Box 


(` Pgiygớn  Cirele 
_SSẾP:-) ng 


® §ángle  [ Bọc 
f”`.Polygon f` Cứưcle. 


Ì Cau 

' Maxiwu 
 THiniuw 
Key?P Ko. 


Kay? Nọ. 


(` Liực co Ttens 


_f Hín, Hax, lxac 


H41 


Lx«_] xw | 

CÁ £ ˆ Là ị Caxc$} | | 

Pich AHỢ Heip 
đ/ 


Ý` tiết ©ot Icem# 


Í#f Hín, Max, Tae 


3,2,1 


LJ®% | xờ jÍ 
ị ĐwsácC ị Car.ce&† 
4 
Đáck ÀLl| — Heip | | 


D) 


Hình 2.5. Lệnh Copy điểm 


6Ì 


Copy Keypoints 
{ÍGEhN] Cogy Keypore 
ITKE hư rrbey 0í CopEt - 
- FKEkXIFRQ ŒEMI 
x-off©et rị ác tre CS 
Y-oflet n ve CS 
Z-ofset n actkeg CS 


FKÌNC Køypor# Yvremeot 


..—-:.- “...a 


HÓELEM: Irrẻ tị bọ cood Íkeyporots 8 mạnh vị 


"... _ Afph ị Caxel | — Hà p 


Hình 2.6. Lệnh Con: điểm 


* Vẽ các thanh giàn: Từ Prep > Modeling > Create > Lines > Stratipht Lìme > Nhân 


chuột lân lượt vào nút I-2, 2-3....và 3-7, ta có sơ đồ giàn như ở hình 3.3, 


* Định nghĩa loại phần tử: Prep > Element Type > Add/Edi/DÐelete > Xuất hiện 
Element Typc như ở hình 2.7> Add > Xuât hiện bảng Library of I.lement Types như ở 
hình 2.8 > Add > Chọn Link ở cửa sô trái > Chọn 2] spar Ì ở cửa số phải > ÓK > Close., 


Ta đã chọn xong phân tử LINK]. 


Flement Types 


Dafrxd Elemert Types: 


Lizary of Element Types 


Element trpe rafarerxe nurnber 


Hình 2.8. Chọn phân tử LINK] 


* Định nghĩa đặc trưng hình học của thanh giàn : Từ menu Prep > Real Constants > 
Add\EdiDelete > Xuât hiện bảng Real Constant Set Number 1, for LINK I như ở hình 


2.9 và nhập số liệu sau: Diện tích tiết điện AREA = 32E-04 > OK. 


62 


fYReal Constant Set Number 1, for LINK 


£leamert Trpe Refverce No, ‡ 
Roal Conetaot Set No, | 


Ì Cross-sectonal ar s6 - - 


tntai san 


Hình 2.9. Định nghĩa đặc trưng hùnh học thanh dàn 


* Định nghĩa thuộc tính của vật liệu: Prep > Material Props > Material Model > Xuất 
hiện bảng Defñne Material Model Behavior > Nhân nút Structural > Linear > Elastic > 
ÏSOT†rODIC > Xuất hiên bảng Linear IsotropIc Properties for Material Ï như ở hình 2.10 > 
Nhập mô đun đàn hồi EX=2.1E+8 và hệ số Poisson PRXY=0.3 > Material > Exit. 


ñÄLinear lsotropic Properties for Mat... Í% 


Linear Isotropkx Matcr lại Properties for Mlaterial Namber 1 


THưN m4 mm kem nà khu Thu SC SHyN Sở hit St vên SÔn Shin m vì” mm Tm sớm mựt Vhọn th n HT VNT XS h Son Nhiều diện tt nh ựm cành hit SH ng HS SN Su in Hiệu hy hiến chế NHẪn d nHẪ ok mo ong it 


Hại 


FAN nh MP h Mện dê Me 


ae. .a 


ádd TH NNH Ít Delete S22 tức .[ Graph | 
HE | Carrzel | Halp | 


Hình 2.10. Định nghĩa thuộc tính của vật liệu 


* Định nghĩa kích thước lưới: Prep > Meshing > S1ze Cntrls > Manual Size > Lines > 
Ali Lmes > Xuất hiện bảng Element Sizes on All Selected Lines như ở hình 2.11 > 
Nhập số đoạn chia phần tử NDIV = 1 > OK. 


hẦElement Sizes on ÁH Setected Lines 


[LESIZE] Elsernert sizss œn alÍ sølected lnee 
sIZE Element ndqe length 


NOW Mẹo. ofeclerment diwEions 


(NOIV & used only ¡f SIZE is by or zer0) 
KYNDHV SI/E,NOIV can be changed 


SPACE Nước ratio 


Show mœre l T Vlã 


Hình 2.11. Định nghĩa kích thước phần tử 
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* Chia lưới phân tử: Từ Prep > Meshing > Mesh > Lines > Xuất hiện bảng Mesh 
Lines như ở hình 2.12 > Nhân vào núi Pick All ở hình này. 


* Định nghĩa kiểu phân tích: Solution > Analysis Type > New Analysis > Xuât hiện 
bảng New Analysis > Chọn +*® Static > OK. 


Mesh Lines 


_Appty U,ROT o... 


(` ích (` tnapick Í° Picx (` Unpíck ( Pịck ` Ưng‡ek 


AÄppty F/M on KPs 


f Tingàe (` Reoz (* 3ingie ` box íf SingLe f” Bex 


(` Polyge® (^ Circle f` Polygen ( Cirele ( Polygen  Circle 
(` keep SN P`. 


HN Cownt " ow#t - 
Haurlma é 1 Haximun “ Haximum = 
Hi nxea SỐ | Hinienun “ Hinlux * 
Lina Mộ. w tayP Mo. KeyP No. “ 
(  tLiø#©t of Iteme (® Li§t ©GÉ lCeòmE ('  Lístc ©œ£ Ìtexg 
€' Hfiìn, HAx, Tne (ˆ Nin, Nax, Inc (C Han, Hax, ïÌnc 
“. ca 


[L % ] xz] 
hberœt | Cance®l 


Ra#sC | 
P+ek Ma] ?ick MÀ Helpb | 


Hình 2.12 Hình 2.I3 Hình 2.14 


* Gán liên kết: Solution > Defne Loads > Apply > Displacement > Ôn Keypoints > 
Xuất hiện bảng Apply U, ROT > Dùng chuột chọn điểm 1 > Applv ở hình 2.13 > Xuất 
hiển bảng Apply U, ROT on KP$s như ở hình 2.15a > Chọn All DOTI: > Nhập p1 trị 
chuyên vị VALUE = 0 ở hình 2.15a > Apply > Tiếp đến nhấn chuột vào nút 4 và chọn 
UY > Nhập giá trị chuyên vị VALUE = 0 như ở hình 2.15b > OK. 


fApply U,ROT on KPs 


[O<} Apoh Deplacemeots (J,ROT} on Kerponts 
Lá? DCfs tì be cầgVared 


Apph ác 
LÍ Crrestưw vaàm wen: 


VÀLUE DEpLxermerit vai | | 


KEXPhĐ £rparđ đeo th nodes7 


_Ằœ | Am | cai |  _ mp0 | 


Hình 2.15. Gán liên kết 
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* Gán tải trọng vào giàn: Solution > Structural > Force/Moment > Nhân chuột vào 
điểm 2 và 3 hoặc nhập 2, 3 vào bảng Apply F/M on KPs như ở hình 2.14 > OK > Xuất 
hiện bảng Apply F“M on KPs như ở hình 2.16 > Chọn phương của tải trọng FY, nhập 
giá trị của lực VALUE = -280 > OK. 


{fK] Apoly FœceAMoreot ơn Keypondts 
Laã2 - Drectcøg of Kếce/mom 

ADply zs 
F Cœstarnt vakLe then: 


VALE  Fœce/moment vala 


Hình 2.16. Gán tải trọng vào giàn 


* Chạy chương trình: Solution > Solve > Current L§ > Xuất hiện thông báo việc giải 
đã hoàn thành > Close. 


* Độ võng của giản: General Postproc > Plot Results > Comtour Plot > Nodal Solu > 
DOF Solution > Displacement Vector SUM > Hình dạng biến dạng giàn cho ở hình 
2.17, thông báo phía góc trên bên trái màn hình cho biết chuyển vị tại đỉnh giản 
DMX=0.008004m. 


MODAL 5SOLMTTIDONM 


ĐtCC "®, 009004 
Ji (C *.00aAgQ04 


8 .ĐbE33E „001115 
.904447 , Q63 26 . Quag04 


Hình 2.17. Hình dạng biến dạng của giàn 


* Nội lực và ứng suất trong các thanh giàn: Đặt lệnh xuất lực đọc và ứng SUẤt: 
General Postprocessor > Element Table > Defñne Table > Xuất hiện bảng Defñne 
Additional Element Table Items như ở hình 2.18 > Đặt NAXL ở cửa nhỏ bên trái (Lab}) 
và SMISC,I ở cửa sô nhỏ bên phải (Item Comp) > Apply. Tương tự với ứng suất đặt 
SAXL ở cửa nhỏ bên trái (Lab) và SL,l ở cửa số nhỏ bên phải (Iem Comp) như ở hình 
2.19>OK. 
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†Define Additional Eiement Table items 


[AVPRIN] EFF NU fœ EQV san 


[ETARLE] Defre Additimal Element TabE Itams 
Lah (er label f+ tem 


Iẽm,Comp Results đata item 


(Fœr “öy søq_Erce rxIm”, erilÐv SÐ(J.KXKE 
no. n Selectixi box. Ses Tabk 4.xx- 23 
m Elements Maruual fœr seq. rnumbers.) 


Apy_ | 


_————__.-_ 


[AVPRIN] Eff NỤ! fxr EQX san 


[FTARLE] Defre Additpnal Element Tabk Items 
Lah Jser laiml fxr tầm 


Heềm,Corp Results đata tam 


(tr "By seqLIf@ rụum”, 6rfÐr saqETXE 
nữ. Fì Selectryi box, Se@ø TaÐ 4.xx-3 
In Elernesnts 4arvaal f seq. rưarmbers.) 


=..= 


Hình 2.19. Đặt lệnh xuất 1/HỢ suất dọc truc SAXL 


* Hiền thị biểu đồ ứng suất: General Postprocessor > Plot Result > Contour Plot > 
Line Element Result > Xuất hiện bảng Plot Line - Element Result > Chọn Lab I là 
SAXL và Lab J là SAXL > Chọn hệ số tỷ lệ hiển thị Fact = 0.5 như ở hình 2.20 > OK, 
ta có biểu đỗ ứng suất giản bằng phô mâu cho ở hình 2.21. Hiển thị biểu đô lực dọc 
cũng thực hiện tương tự. 


[ƑPLL5] Plot Line-Element Result 
LabL Elem tabls tem at nöœ Ï 


Lab1 Elam tabis itbm at node } 
FactL Optpnai scale factor 


KUND_ Itams to be plotted œn 
® LJndleforrned shiane 


` Defor med shape 


Hình 2.20. Chọn lệnh hiện thị I?HØ suất 
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VIHE 3STPE:X 


- hữzi 

tb x1 
T11Häzi 

SÀnL ĐÃ L 

HIN “-10533%$ 

ELEMEi 

J5 ml10493 

ELBñH=*# 


--=Ỷ=—=————————-¬——+—=t>+araưnamnn—.————-z—hm 


__—————.65-5.. 


~181383 3174 ~1L115%š 43464 T883 | 
-7E083 “14464 11155 357174 100393 | 


Hình 2.2]. Biêu đó ứng suốt giàn băng phô mẫu 


* Xuất bảng liệt kê giá trị lực dọc và ứng suất: General Postprocessor > List Result > 
Elem Table Data > Xuât hiện bảng List Element Table Data như ở hình 2.22 > Chọn 
NAXL và SAXL > OK > Xuất hiện bảng PRETAB Command, liệt kê lực dọc và ứng 
suất của các thanh giàn cho ở bảng 2.5. 


[ƑEET4B] Lizt Element Table Data 
Lah1-3 ltems tù be lsed 


Hình 2.22. Lệnh xuất giả trị lực dọc và ứng suất 


Bảng 2.5. Nội lực và ứng suất các thanh giàn 


j 
PRIHT ELEHENT TRBLE ITEHS PER ELEHENT 
~+~.xx% POSTÍI ELEHENT TRHLE LISTING >===+ 


SIfRT CGU RRENT GUERENT 
ELEH Hñš1. =ÑX#L 
12219. 
38432. 
12219. 
—Ð.18Ø33E+ØB 
—9843°?. 
—=9843°2. 
~8_.18839E+Bb6 


.49b611E-13 Đ.155ÐW3E-10 
321.26 8.10W39E+0Ø6 
HINIHUH DRLUES 

-321.26 -8.18832E+06 
; HHZI[IHUH UhRLUES 


' ELEH 1i 11 
¡ URLUE 321.26 Ø.188391Z+06 


1 
^ 
K) 
+4 
> 
l 
z 
G 
9 
d 
1 
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Từ bảng 2.5 cho biết lực dọc lớn nhất tại phân tử !1 có NAXL=321.26kN và nhỏ 
nhất tại phần tử 4 có NAXL=-321.26kN. 

* Xuất bảng liệt kê giá trị chuyền vị nút: General Postprocessor > List Result > 
Nodal Solution > DOF Solution > Displacement Vector SUM > OK > Xuất hiện bảng 
PRNSOL Command liệt kê chuyên vị nút ỦX, UY, USUM tại các nút giàn cho ở bảng 
26. Từ bảng này cho biết chuyển vị toản phần lớn nhất tại nút 6 có USUM = 
0.0080044m và chuyển vị đứng có giá trị lớn nhất cũng tại nút 6 có UY = -0.0078245m. 


Bảng 2.6. Chuyển vị tại các nút giàn 


FẦPRNSOL _ Command 


PRINI U NODRL SOLUTIONH PER HODE 
mm POST1 NRODAL DEGREE QF FREEDOH LISTIING ~xxx+ 


LORD STEP= 1 SUBSIEP= 1 
TIIE= 1 .8889 L0O0hD CaSEx- 8 


THE FOLLOLIING DEGREE OF PREEDOH RESULIS RE IN THE GLOERL 
GOORDINRTE SY§STEH 


HOĐE 1g Smn 
8.009 880 
2 08.84375E-83-9. °23499E-02 
1 9.25312E-B2-B. 73493E-W2 
4 09.33250E-82 08.0808 
: 9.33 258E-82~0.33123E-82 
2 


8.168?5E-82-B.?8245E-82 - : 
~Ø.18842E—-1?-B. 39123E-B2 - B .39123E-B2 


đa ah ÑBSOLUIE URLUES ỗ : 
UñÑLUE 8.33 258E-g82-8. 28245E-082 0.8890 8.88844E~-02 


2. Phương thức COMMIAND 


/TITLE, Vidu 2.]-Cian phang 

/PREP? 

ET, 1,LINK] 

R,1,0.0032 

MP,EX,1,2.1E+08§ 

MP,PRXY,1,0.3 

K,¡,0,0,0 

K,5,1.8,3.2,0 

KGEN,4,1,4/1,3.6 !Copy điểm 1 với SL 4 từ 1 đến 4 cách nhau 3.6. 
KGEN,3.5,7,1,3.6 !Copy điểm § với SL 3 từ 5 đến 7 cách nhau 3 
D1 

luc, 

L,3.4 

NI, 

L.3,6 

L,0,? 

L,7,4 

l8 2 

L,2,6 


685 


L6,3 

L.3.7 

ESIZE.0.1 tMỗi thanh là một phân tử 
LMESH, ALL 
DK,l,ALL,0 

DK,4UY,0 

FK,2,FY,-280 
FK,3,FY,-280 

/SOLU 

SOLVE 

/POSTI 
ETABLE,NAXL,SMISC,I 
ETABLE.SAXL,LS, 1 
FINISH 


34. Phương thức APDL 


Copy toàn bộ câu lệnh ở trên được soạn thảo trong Word vào phản mềm Notepad có 
tên file là Vidu 2.1-GP.txt như ở hình 2.23 và được lưu trong õ D:\ Thư mục Z.BỊ- 
ANSYS (2) với tường dân: ] Nà > Z. ĐĨ- Minsbabloi LẠC > ° Vidu ^ ]- GẼ, 


File Edit Eii View Help 
/TTTLE,Vidu 2.1-Glian phang 


ETABLE,; NAXL ; SMISC, 1 
ETAELE; SAXL,L5,1 
FINISH 


Hình 2.23. Ngôn ngữ lập trình tham só hóa APDL của Ví dụ 2.1 
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Khởi động phần mềm ANSYS, nhắn chuột vào biêu tượng BỊ > Xuất hiện bảng 
New Analysis > Nhập Vidu 2.1- Gian phang ở cửa sô nhỏ Analysis Jobname > OK. 
Tiếp đến nhân File > Read Input from... > Xuất hiện bảng Read File > Nhân chuột vào 
D:\ Chọn thư mục Z.BT-ANSYS (2) ở cửa số phải như ở hình 2.24a > Chọn file Vidu 
2.1-GP.txt ở cửa số trái như ở hình 2.24b > Nhân OK > File đữ liệu của Ví dụ 2.1 sẽ 
được đưa vào phân mêm ANSYS. 


Sau khi nhân OK dữ liệu tính toán sẽ được chuyên vào ANSYS và chương trình sẽ 
chạy cho đến khi có thông báo Solution ¡s done > Close. Khai thác các kết quả tính toán 
như biêu đô lực đọc, biểu đỗ ứng suất và các thông tin khác tương tự như trong Vidu 
2.1-GIan phang theo phương thức GỦ]. 


Read File 


F.ead mpul Ítom QiiectOiies. 
Vidu21GBPbe — đ\z b-ansus (2) 


Read File 
tiead rpul liom 


rra<=‹n —T— Tra! ai Í r'r ng my: Tra. TT NTA PEY TRE dd r xnxx PA 4 ng đa 9k9 fe ct« dị can cong e5 mm ch PP ^ÄSV]fefi” se «dc «ải iang 


: Vi dụ 22 PP bá 
: VỊ du 2 3 GP tị 
- VỊ du 2 4 5KG lạt 


 ZBT-AM5YS [] 


Œ ZBT-ANSYS [5) 
C ZBT-ANSYS |4) : 
Œ ZB5T KELKNC : 


Dnyes: 


vxị man vi 
Iplkw:al ưw nuấnbet 0i label 


Lis† Fles oí Tụpe- 
'AR File: [".”] 1m 


_———: 


(Iptonal lẽ nụmbei oi label 


LỘ. 


[ˆ Copy mpul to database log 


¡_ Pooy rouLto đabase log 


(t} 
Hình 2.24. Chọn file Vidu 2 l-GŒP tvi 


e Ví dụ 2.2. Giàn phắng hình thang ngược 


Xác định chuyến vị, lực dọc, ứng suất trong các thanh của giàn phăng có sơ đô tính 
toán như ở hình 2.25. Tiết điện mặt cắt ngang các thanh giàn A = 0,003m”. Vật liệu thép 
CT3 có E = 2.1x10”kN/m, tu = 0.3. 


300kN 300KN 


1.5m 3m ị 3m 1.5m 


Hình 2.25. Sơ đô tính toán giàn 
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Kết cầu giàn cho ở Ví dụ 2.2 có dạng hơi khác giàn ở Ví dụ 2.1 là các điểm nút 5, 6, 
7 năm ở phía âm của trục Y, nên cách giải nhanh nhất là dùng phương thức APDL. 

START > Notepad > File > Open > Chọn file VỊ du 2.1 GP > Open > Save as > Vidu 
2.2 GP >OK. Ta có ñle Vị du 2.2 GP - Notepad, sửa tọa độ các điểm nút và các số liệu 
khác cho phù hợp với giàn mới như ở hình 2.26 > File > Save với đường dẫn; D > Z.BT 
ANSYS (2)> Vidu 2.2 ŒP.Ext. 


 ET,1,LTNK1 
R,1,0,003 
MP,EX,1,¿.1ErÐ85 


Eile Edr Format view Helh 
 OK,1, ALL, Ô 


ETABLE, SAXL,L5,1 
ETABLE, NäÄXL , SMIS%C, 1 
¬ave 

¡: FINTISH 


L 
_:é 
LIẾ 
sẻ 
LÊ 
L 
L 
L 
b 
L 
E 
E 


` 
5 
M 


Hình 2.26. Ngôn ngữ lặp trình APDL của giàn ở Vĩ dụ 2.2 
LÊ 
Khởi động phân mêm ANSYS, nhắn chuột vào biểu tượng h -> Xuât hiện bảng 
New Analysts > Nhập Vì du 2.2 GP trong cửa sô nhỏ ở Analysis Jobname > Nhân OK. 
Từ màn hình ANSYS > Menu File > Read Input from... > Xuất hiện bảng Read File 
> Vào õ D:\ Nháy đúp chuột vào thư mục Z BT-ANSYS(2) > Chọn file VỊ du 2.2 GP.fxt 
ờ cửa số trái như ở hình 2.27. 


Directorles: 


đ:v+z b-ansus [2] 


Carr=el 
TTTWRDNEEOOEEE oi ' 
Ì f2 BT.AMSV/S [2J 


ớ du 2.5 6KB tạ 


List files aÍ Tụne: 
[All Fdes [".") vị xi — Nghwnk.. 


-IRP 2, đ/c04 heo nh” deh nnj 


Dptianal line nụmbe: cí label 


TờằmuMgợơg, L CÓ in nubisenm 0iisiiasLehi in rán c0 mnhiaininiofI10ï// TT, cà 


Ì__ Cnpz mput to database laq 


Hình 2.27. Đọc file Vidu 2.2-ŒP.txi vào ANSYS 


Nhân OK > File dữ liệu của Ví dụ 2.2 GP đã được đưa vào phần mềm ANSYS và 
chương trình sẽ chạy, cho đên khi có thông báo công việc tính toán giàn đã hoàn thành 


lê 


> Nhân Close và khai thác kết quả tính toán giàn về chuyền vị, nội lực tương tự như ở 
Ví dụ 2.1 theo phương thức GỦI, 


Chuyên vị: General Postproc > Plot Result > Contour Plot > Nodal Solution > Xuất 
hiện bảng Contour Nodal Solution Data > DOF Solution > Displacement Vector SUM > 
Ta có biểu đô chuyên vị của giàn như ở hình 2.28. Từ phía trên góc trái của biểu đô 
chuyền vị cho biết chuyên vị lớn nhât của giàn tại nút 4 băng DMX = 0.006997m. 


MDDAL SỚLUTIQR 


STEPE1 

DỰ z4 

TIHRấE1 

JsUn LÀVG3 
#5TS=Ù 

DN*~ x.0D06337 
#fmx‹ x~.ñ00693” 


Hình 2.26. Biêu đÔ CHHW"ÊH VỊ CWŒ giàn 


Giá trị chuyển vị tại các nút giàn được liệt kê qua lệnh sau General Postproc > List 
Result > Nodal Solution > DÓPF Solution > Displacement Vector USUM > OK > Fa có 
bảng 2.7 liệt kê chuyên vị nút của giàn. 


Bảng 2.7. —_. ến vị tại các nút của giàn 


PRNSOL Command_. 


| 
- PRINI U HODRL SOLUTION PER NGDE 
_— xe POST1 HODâUL DEGREE OF FREEDOH LISTING xxx» 


LORD SIEP= 1 SUBSIEP-= 
TIHE= 1.0809 LORD CASE- 8 
THE FOLLOMING DEGREE ÓOF FREEDOH RESULTS RñRE IN THE GLUOBRL COORDINRIE SYSTIEH 
NODE Ux UY UZ USUH 
{1 0.8888 8.0000 8.8889 8.0800 
2 -ÐB.28571E-82-8_.34251E-ð82 .UØ0 8.44693E-a2 
3 -08.21429E-83-0.64930E-082  8_8880 8.b65321E-82 
4 -B_142R86E-82-8.685681E-82 8.8800 8.69925E-82 
b -.Z1429E-82-8.64938E-02 8.8080 8.b8374E-82 
6 -8.86”?36E-‡B-8.34251E-82 8.8808 8.34251E-82 
| ở -B.2B571E-ð82 9.8880 8.8808 0.285 21E-82 
: MAXIHUH ñBSOLLITE UALUES 
: MODE ? 4 8 4 
.Ầ URLUE —-.285'21E-B2-0.685W1E-82 D_Ø9W 8.699 5E-02 
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Nội lực vd nợ suất trong các thanh giàn 

Xuất biểu đồ lực đọc qua lệnh sau: General Postproc > Plot Result > Contour Plot > 
Line Element Result > Xuât hiện bảng Plot Line-Element Result > Chọn Labi=NAXL 
và LabJ=NAXL > như ở hình 2.293>OK > la có biếu đô lực dọc của các thanh giàn 
cho ở hình 2.30. Xuất biểu đô ứng suât trong các thanh giàn cũng thực hiện tương tự. 


FPlot Line-Efement Results 


[FLLS] Plot Line-Element Result 
Lahl Elam table it>m at nnde Ï 


ly F ra «1S c P.”WYTY PEY ÔN PA 4ˆ BI ~ F. Bể”, 


Lab] Elem tabla itầm at node J 
Fact Optional scals factrr 


KUND TItems to be plotted ơn 


"11..." 66s. “....tmlememnsme di mm 6 sứ mm 


Khet CN VVi of co n da dMGNB den uc «nh dc 


Hình 2.29. Lệnh xuất biểu đồ lực dọc 


AN%»s 


LIME Ä†P355 


chủ Tài 

SUE *+l | 
TIRE=l 

H1 M1 


FELIH=1I1 


$ ~137?.¿68 111.883 c$0,9175 


“l133_41 -LBE. #3 +7, 
“c3. 027$ ~l11. 803 171.z$8 L86. 333 11k. ải 


Hình 2.30. Biểu đồ lực dọc của các thanh giàn 
Xuất giá trị lực dọc và ứng suất nhự sau: General Postproc > LIst Result > LIst 
Result Data > List Result Table Data như ở hình 2.31 > Chọn NAXL và SAXL > OK. 


HẦH ¡st Element Table Data 
ƑRETä¿B] LẽtElerent Tabk Data 
LAð1-1 Ierrs tm be IrstEd 


Hinh 2.31. Lệnh xuất gia trị hức dọc và ứng suái 


;3 


Xuất hiện bảng PRETAB Command, liệt kê lực đọc và ứng suật của các thanh giản 
cho ở bảng 2.8. Từ bảng này cho biết lực dọc lớn nhật ở thanh giàn 1Í có NAXL = 
335.41kN và lực dọc nhỏ nhât ở thanh giàn 3 có NAXL = -335.41kN. 


Bảng 2.8. Nội lực và ứng suất trong giàn 


PRETAB Command 


More POBSBTIÍ ELEHENIT TRHLE LISTING mu= 
SIÑI CU ERENT CURRENT 
Hà SsÑña 


ELEH äL, Rñấ1, 
335.41 8.11188E+Ö6 

-158.88 -9800. 
-335.41 ~8.1118ÐE+86 
188. 889 8.1Ø000E+Ö6 
~8.28365E-13-8.6?882E-11 
~3988.9 —~Ðð..18ÐUWE+86 
~B.28365E-13-8.6 2882E-11 
388 . 08 8.18888E +8 
—335.-41 ~l.111BRHWE+WE 

18 -t58.988 ~b8880, 
11 3435.41 Ø.1118ĐE+86 


¡ NINIHUH UâLUES 

: ELEN 3 3 

, URLUIE -335.41 ~Ð8. 1118BE+Ðb 
t HRãTIHUH URLUES 

:Ð ELPEH 1 11 

' UÑLUE 435.41 8.111BBE+W6 


{ 
F2 
1 
4 
5 
6 
2 
8 
9 


Lệnh xuất bảng liệt kê phản lực liên kết của giàn General Postprocessor > List Result 
> Reaction Solution > Xuất hiện bảng List Reaction Solution > Chọn All lems > OK > 
Ta có bảng kết quả tính toán phản lực cho ở bảng 2.9. Từ bảng này cho thấy phản lực 
liên kêt đôi xứng và tông phản lực liên kết FX = 2x300.0 = 600kN băng tông tải trọng 
SP = 600.0kN tác dụng lên giản. 


Bảng 2.9. Phản lực liên kết 


IIPRRSOL Command 


Eils 


' PRINT RERCTION SOLUTIONS PER NODE 
xxx POST1 TOTAL REâCTIOH §OLUTION LISTING >>» 


LORD STEF= 1 SUBSTEP= 1 
TIHE= 1.8888 LORD CRSE= 8 


THE FOLLOWING X„Y,Z SOLUTIONS RRE IN THE GLOBRL 
IGOORDINRTIE S⁄STEH 


NODE F& Fy 
1 9.22737E-12 309.00 
? 389 . 80 


Ì TOTRL UALUES 
|[UALUE 0.22737E-12 608.08 


e Vị dụ 2.3. Giàn phăng hình công 


Xác định chuyền vị, lực dọc và ứng suất trong các thanh giàn phăng có sơ đồ tính 
toán cho ở hình 2.32. Tiết diện mặt cắt ngang các thanh giàn A = 0.002m“. Vật liệu thép 
CT3 có E = 2.1x10ŸkN/nÝ, u = 0.3. 
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Hình 2.32. Sơ đô tỉnh toán giàn 


I1. Thực hiện theo phương thức GUI 

* Đặt tên cho bài toán: Từ menu File > Change Tidle... > Xuất hiện bảng Change Title 
Nhạp: Vidu 2.3-CGIan phang > OK. 

* Két cầu giàn: Chọn hệ đơn vị là kN, m. Trước hết tạo 7 điểm nút từ menu Prep > 
Modcling > Create > Keypoints > Active CS > Xuât hiện bảng Create Keypoirnts in 


Active Coordinate System: 


Nhập điểm l với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply với hệ đơn vị chọn là kN, m 

Nhập điểm 2 với tọa độ X=0, Y=2.5, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 3 với tọa độ X=1.5 Y=2.6, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 4 với tọa độ X=1.5 Y=2.85, Z=0 > Apply 

Nhập điểm Š§ với tọa độ X=3, Y=3.2, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 6 với tọa độ X=4.5, Y=2.6, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 7 với tọa độ X=4.5, Y=2.85, Z=0 > Apply 

Nhập điểm § với tọa độ X=6, Y=0, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 9 với tọa độ X=6, Y=2.5, Z=0 > OK 

Vẽ các đoạn thanh giàn từ menu Prep > Modeling > Create > Lines > Straight Lìne > 


Nhân chuột lần lượt vào nút 1-2, !-3,...và §-9, ta có sơ đồ giàn. 


* Dịnh nghĩa loại phân tử: Prep > Element Type > Add/Edi/Delete > Xuất hiện 


Element Type như ở hình 2.33 > Add > Xuất hiện bảng Library of Element Tvpes như ở 


hình 2.34 > Chọn Link ở cửa số trái > Chọn 2D spar 1 ở cửa số phải > OK > Close. 


Element Types 3 


Defined Element Types: 
ME CEFIRHED 


—————.—.-.- ` 


Hinh 2.33. Định nghĩa loại phán tư 


Zộ 


fẦLibrary of Element Types 
Llrary 0í Element Types 


Element type refearer+ rulrrÐer 


Hình 2.34. Chọn phần tư Link 2D spar Ì 


* Đình nghĩa đặc trưng hình học của thanh giản: Từ menu Prep > Real Constants > 
Add\EdiDelete > Xuât hiện bảng Real Constant Set Number 1. tor 3D spar Ï như ở 
hình 2.35 và nhập sô liệu sau: Diện tích tiết điện AREA = 2E-04 > OK. 


Real Constant Set Number 1, for LINK1 
Element Type Refererke No. 1 

Roại Costard Set No. 

Cro§$$-sectixial sói 2.) 

tiai sram ISTRÀN 


Hình 2.35. Định nghĩa đặc trưng hùth học thanh gian 


* Định nghĩa thuộc tính của vật liệu: Prep > Material Props > Material Model > Xuất 
hiện bảng Defñne Material Model Behavior > Nhân nút Structural > Linear > Elastic > 
Isotropic > Xuất hiên bảng Linear Isotropic Properties for Material ! > Nhập mô đun 
đàn hôi EX=2.IE8 và hệ số Poisson PRXY=0.3 > Material > Exit. 


* Định nghĩa kích thước lưới: Prep > Meshing > S1zc Cntrls > Manual S1ze > Lines > 
All Lines > Xuất hiện bang Element S1zes on All Selected Lines > Nhập NDTIV=l như ở 
hình 2.36 > ÓK. 


Element Sizes on All Selected Lines 


[LESIZE] Elbment siz6s œn all seklected lres 
SIZE Elbmert pdqde ength 


NOiV ha. DÍclemerdt dwvbio 


®OIV § sed crủy Íƒ Si¿E bi är z6r0) 
KYMDOIV SI2E,MUIV can be charqged 


SPACE Spacng rat 


Show mœB optiOrs 


Hình 2.36. Định nghĩa kích thước phầm từ 
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* Chia lưới phân tử: Prep > Meshing > Mesh > Lines > Xuất hiện bảng Mcsh Lincs 
như ở hình 2.37 > Nhân vào nút Pieck AI. 


Í Mesh Lines. 


| f Pịch f` ƯVnpieck 


Àpply F/M on KPs Apply F/M on KPs 
( Điek fˆ Ungtck Ý° Píck (` Ưupick 


| {ft 3ingl«e f` Box f Síng)a f” Pọx {%4  Wingle f` Box 
| f telygen 7 Circle 


(` Polygoeh- (` Carela (' Polygo" (^ Cireie 
(` koop _ 


n 
Count Coxet. .Ũ 
LẺ Tài t ` Hunxiwmuun s 2? 
In dàn “=1 
key? Ha. “ 


tà .m. Ũ 
ˆ . 2? 

Hinisun # " Ã 
„ ” 


Lire Mỏ. 


/ List of Itans (® List of Items {S Lis(t of ltema 


C Han, Hak, Ĩnc 


( Min, Nax, Ine ` Hín, Hax, lIpe 


Himi 2,37 Hình 2.36 


* Định nghĩa kiêu phân tích: Solution > Analysis Type > Xuất hiện bảng New 
Analysis > New Analysis > Chọn ® Static > OK. 


* Cán liên két: Solution > Define Loads > Apply > Displacement > On Keypoints > 
Chọn điểm 1 và 8 > ÓK > Apply U, ROTon KPs > Chọn AII DỌOF > VALUE =0 >OE. 


* Gán tải trọng vào giàn: Solution > Structural > Foree/Moment > Nhắn chuột vào 
điểm 2 và § hoặc nhập 2, 8 vào bảng Apply E/ML on KPs như ở hình 2.58a > ÓOK > 
Apply F4ML on KPs > Chọn FY, nhập giá trị VALUE = -10 như ở hình 2.59a > Apply, 
tiếp tục nhân chuột vào các nút 4, 5 và 7 hoặc nhập 4,5,7 vào bảng Apply F/M on KPs 
như ở hình 2.38b, nhập VALUE=-20 như ở hình 2.39b > ỌQK. 


FApply FÍM on KPs x 


f4] Apph f+rce 4ÁAomont 0n Keyports 
Lò  Drectưxn of Kểce/tmom 


APDh ++ 
1 CrratLaM vai ty: 


VALỤE Fœco/moment vak„e [ID - 


£Y kư 


Corntast vat @ hú >$ 


_ œ | apow —| cax<e ) Hẹp ˆ| pH 
-20 
â) 
_œ%œ | Am |  _Cmml|  _ Hp | 


b) 


Hình 2.39. (an tái PHOHØ VừO gIAH 


lại 


* Chạy chương trình: Solution > Solve > Current LŠ > Xuất hiện Solution ¡is done 
thông báo việc giải bài toán đã hoàn thành > Close. 


* Nội lực và ứng suất trong các thanh giản: Đặt lệnh xuất lực đọc và Ứng Sut: 
General Postprocessor > Element Table > Define Table > Xuất hiện bảng Define 
Additional Element Table Items như ở hình 2.40 > Nhập NÀAXL ở cửa nhỏ bên trải (Lab) 
và SMISC,1 ở cửa số nhỏ bên phải (Item Comp) > Apply. Tương tự với ứng suất nhập 
SAXL ở cửa nhỏ bên trái (Lab) và SL.1 ở cửa số nhỏ bên phải (Item Comp) như ở hình 
2.41 >OK. 


Hiến thị biểu đỗ ứng suất và lực dọc từ General Postprocessor > Plot Result > 
Contour Plot > Line Element Result > Xuất hiện bảng Plot Line - Element Result > 
Chọn LabI là SAXL và LabJ là SAXL > Chọn hệ số tỷ lệ hiển thị Fact=0.5 như ở hình 
2.42 > OK, ta có biểu đồ ứng suất giàn bằng phô mầu cho ở hình 2.43. Đề hiển thị biểu 
đỗ ứng suất băng phô mâu cũng thực hiện tương tự với lệnh hiện thị như ở hình 2.42. 


hŸWDefine A dditional Element Tabíe |tems 


LAVPRIN] Eff MU fx EOQV stram 


(ETABILE] Defne Adlitmail Element Table Itrms 
Lah Lser label far itam 


[Im,Compg Results data item Stram-ter mai 
Strain-plastic 


(For “By soerce num”, eritEr seqJe'+E 
m0. n 5ebection box. See Tabke 4.xx-3 
m Elsmerts Mlaiali f+w seq. numbers.) 


Œ | Carncel | 


[AVPRIN] Eff NU for EQV strain 


[ETABLE) Defme ádd:tonal Element Table Iames 
Lab LJser label fœ Item 


Iồầm,Coimp Rgsults data item 


(FŒœ “3y seqence num”, eritEr SÊEđqUETICE 
no. n 5ekbectri box. S©e Tan 4.xx-3 
m Elaments Mxxual f+r saq. nàmbevs,) 


Hình 2.41. Dặit lệnh xui ng suất dọc trục SAVL 


/8 


Plot Line-Element Resutts 
[FLLS] Plat Line-Element Result 

Lab[ Elem tzble ItBrr: at node Ì 

Lah1 Elem taÐic: tềm at na ] 


Fact Ontional scale factrr 


KƯỨW ltame to be piotted œm 


Hình 2.42. Chọn lệnh hiện thị ứng suất 


LH STERSS 


chủ 30L 

SÙB =¿! 

TIH1*! 

MÀ>L Mà~L 
RIH +-107 . 80ũ° 
ZLIH=z 

HAX =34_S8E 
TLEH=3 


~1D¿. 80E 
-b? 493 


Hình 2.43. Biểu đồ hực dọc giàn bằng phô mẫu 


* Độ võng của giàn: General Posftproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal Solu > 
DOF Solution > Displacement Vector SUM > Hình dạng biên dạng giàn cho ở hình 


2.44, thông báo phía góc trên phía phải màn hình cho biết chuyển vị tại đỉnh khung 
DMX=0.011577m. 


Ð†391ÀC LRERT ARN^S^ 


#180+i 
#8 «si 
Tin»! 
ĐẶC +.01L127 


Hình 2.44. Hình dạng biến dạng của dđm 
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*Xuất bảng liệt kê giá trị lực dọc và ứng suất: General Postprocessor > List Rcsult 
> Elem Table Data > Xuất hiện bảng List Element Table Data > Chọn NAXL và SAXL 
> OK > Xuất hiện bảng PRETAB Command, liệt kê lực dọc và ứng suất của các thanh 
giàn cho ở bảng 2.10. 


Bảng 2.10. Nội lực và ứng suất 


EiErin Comne nó NƯỚC: 


^ 
CURREMT GU RRENT 
HRXL SRäL 
.125BE+86 
.„ðö14Ø82E+BÉ 
.17493E+BÐ6 
-15403E+86 
-259E+8© 
-23471E+d6 
.154Ø3E+86 
-294/1E+06 - 
- 15493E+8b 
- 25Ø80E+d6 
„4 2423E+d6 
-15483E+86 
-51482E+86 
~25 .8908 ).1250E+H6 


Lư Ửg.” : 
-182.80 -8.95S14082E+Ø6 
ỤñLU ES 


¡ ELEH 3 
| UÑLUE 34.986 8.17493E+Ø6 


2. Phương thức COMMAND 


/TLELE, VỊ du 2.3 Can phang 
/PREP? 
ET,1,LINKE] 
R,1,0.0002 
MP,EX.I.2.IE+0S 
MP,PRXY,¡,0.3 
K,1,0,0,0 
K,2,0.2.5,0 
K,3,1.5,1.6,0 
K,4,1.5,2.85,0 
k,5,3,3.2,0 
K,6,4.5,1.6,0 
K,7,4.5,2.85,0 
K,sS,6,0,0 
K,9,9,2.5,0 

HIẾN 


S0 


L.1,3 

L.2,3 

L.2,4 

L.3,4 

L.3,5 

L.4.,5 

L.3,6 

Lá 7 

L,6,7 

L,6,9 

L.7,9 

L.6,8 

L.8,9 

ESIZE,0,1 

LMESH,ALL 

ANTYPE,O 

DK,1,ALL 

DK,8,ALL 

FK,I,FY,-50 

FK,9,FY,-50 

FK,S,FY,-100 

/SOUU 

SOLVE 

/POSTI 

ETABLE,NAXL,S5MISC,] 

ETABLE,SAXL,LS,l 

FINISH 

3$. Phương thức APDL, 

Copy toàn bộ câu lệnh ở trên được soạn thảo trong Word vào phân rmiêm Notepad có 
tên file là Vidu 2.3 GP.txt như ở hình 2.45 và được lưu trong ô DÀ\ Thư mục Z.BT- 
ANSYS (2) với đường dân: D` > Z.BT-ANSYS (2) > Vidu 2.3 GP. 


Khởi động phân mềm ANSYS băng cách nhẫn chuột vào biểu tượng BỊ > Xuất 
hiện bảng New Analysis > Nhập Vidu 2.3 GP ở cửa số nhỏ Analysis Jobname > OK. 
Tiếp đến nhắn File > Read Input from... > Xuất hiện bảng Read File > Nhắn chuột vào 
D:\ Chọn thư mục Z.BT-ANSYS (2) ở cửa sô phải > Chọn file Vidu 2.3 GP.txt ở cửa số 
trái > Nhân OK > Eile đữ liệu của Ví dụ 2.3 sẽ được đưa vào phần mềm ANSYS và 
chạy cho đến khi có thông báo Solution ¡s done > Close > Khai thác kết quả tính toán. 


6Ï 


[-auiÊt 0a  E0g— ¿Mod SP cản hong đệ 


nñăư.ẽ TR N Thìy”: TC” NNEEEAG biểu 
/PtEÐp? 


2 NY SỰ Ch Ch ch Lai xi Lái L2J Pịi (xử Bl t (K2 (EJ =I Ci ớt đc Lại P.J BÍ 
v2 Ð d2 VÕ XS SỈ (CN cA đc Ên tài ri PB} Ơn C nề En QQIÍ—! Bá c c 


» 
K; 
K, 
K; 
K, 
Ky 
K, 
K, 
Ky 
L; 
L, 
L; 
k, 
L; 
_ 
L; 
Cự 
L, 
L; 
L; 
k„ 
L; 
L 


LESIZE, ALL,,,1,1,1 


FTHISH 


Hình 2.45. Ngôn ngữ lập trình tham số hóa APDL Ví dụ 2 3 
e® Ví dụ 2.4. Giàn không øian hình thang ngược 


Xác định chuyến vị, lực dọc, ứng suất và phản lực liên kết của giàn không gian có sơ 
đỗ tính toán như ở hình 2.46. Tiết điện mặt cắt ngang các thanh giàn A = 0,0032m”. Vật 
liệu thép CT3 có E = 2.1xI0ŠkN/nẺ, ti = 0.3. 


Hình 2.46. Sơ đo tính toán 


l1. Phương thức GUI 


* Đặt tên cho bài toán: Từ menu File > Change Title... > Xuất hiện bang Chanøe 
Title > Nhập: Vidu 2.4-Gian không gian > ÔK 

* Kết cầu giàn: Tạo điểm nút 1: Từ menu Prep > Modeling > Create > K€eypoInts > 
In Active C5 > Xuât hiện bảng Create Keypoints in Active Coordinate System > Nhập 
điểm nút Ï với tọa độ X=0,Y =0; 2=0>OK. 


$2 


Sau đó đùng chức năng Copy tạo các nút 2, 3. 4. 5, từ menu Prep > Modeling > Copy 
> Kevpoint > Nhắn chuột vào nút l > Apply > Xuất hiện bảng Copy Keypoints như ở 
hình 2.47a > Nhập ITTIMT: = 5 và DX = 8> Apply > ta có các điểm 1,2, 3. 4. 5Š. 

Tiếp tục dùng chức năng Copy tạo các nút 6. 7, § > Chọn các điểm 2.3. 4> APPLY 
> Xuất hiện lại bảng Copy Keypoints như ở hình 2.47b > Nhập ITIME = 2 và DY = -4 
> OK > Ta có thêm các điểm 6. 7. 8. 


fY Copy Keypoints 


bj 
Hình 2.47. Lệnh Copv điểm 1 và các điểm 2, 3, 4 


[Dùng chức năng vẻ các đoạn thăng (thanh giàn). từ menu Modeling > Create > Lines 
> Straieht Line > Nhân chuột vào nút ]-2 ta có đường thăng Ù.].....,. 3-8 có [L13. gòm tát 


ca 15 doạn thăng như ở hình 2.48. 


KLEHENTS 
KLEH NƯM 


Hình 2.48. Sơ đồ giàn trong mắt phẳng XY với Z=0 


Dùng chức năng Copy giản này thêm một giàn nữa trong mặt phăng XY với Z = 2. từ 
menu Mlodelhine > Copy > Lines > Xuất hiện bảng Copy Lines như ở hình 2.49 > Nhập 
[LIXHI: = 2 và D¿ =2 >OK > Ta có 3 giàn song song với mặt phăng XY, nhân chuột 


vào nút Ñ2 (Isomrtric View) ta có sơ đồ giàn như ở hình 2.50. 


F1 Copy Lines ế 
| (LGEN] 

'ITME N¡mber 0Ý cogies - 

- CÀ rÌng œiqral 

ị DxX X-ofset m actwe C5 [L__ ] 

.DY _ Y-gffsetin actve CS ma 

| DZ  2-ofSetrractve C5 

.KINC Keyport rrremert [_) 

|NOELEM iterns tn ba topled Lines ad mesh + 


| œ | _..Á Casel | hẹp —- 


Hình 2.49. Đặt lệnh CopVv l3 LI1es 


LINäS 
L1ME HLH 


⁄ ⁄⁄ 


L15 b* 
L1z _., 
` ho 
ke ' LỜNG 
1Lì9 I L 
h L13 4 
b § Su: N12 
k L7 11 Lá 
—%.. hề L12 
8 L8 s 
_ LZL S13 


Hìmk 2.50. Sơ đồ 2 giàn song xong 
* Vẽ các thanh giàn còn thiểu: Từ Prep > Modeling > Create > Lines > Straight Line 
> Nhãn chuột lân lượt vào nút 1-2, 2-3,... và 10-11, ta có kết câu gian. 
* Jịnh nghĩa loại phần tử: Prep > Element Type > Add/Edi/Delete > Xuất hiện 
Element Type như ở hình 2.4 > Add > Xuất hiện bảng LIbrary of l:lement Types như ở 
hình 2.51 > Add > Chọn phần tử spar§ (LINK8) > OK > Close. 


Element Types 


Defrxx1 EEement Types : 


đ DETIHEb 


Hình 2.51. Định nghĩa loại phân từ LINKS 


S4 


* Dịnh nghĩa đặc trưng hình học cho phân tử LINK§: Prep > Real Constants > 
Add\Edit \Dclete > Xuất hiện bảng Real Constant Set Number I, for LINK§ và nhập 
các số liệu sau: 

Diện tích tiết điện đâm A = 0.0032 > OK > Close. 

* Định nghĩa thuộc tính của vật liệu: Prep > Material Props > Material Model > Bảng 
Define Material Model Behavior > Structural > Lmear > Elastc > Isotropic > Linear 
Isotropic Propertles for Matertal > EX=2.IES và PRXY=U.3 > Matcrial > ExI. 

* Dịnh nghĩa kích thước lưới: Prep > Meshing > S1ze Cntrls > Manual Size > Lines > 
All Lines > Xuất hiện bảng Element S1zes on All Selected Lines > Nhập số chia của 
phân tử NDIV = I >OK. 

* Chia lưới phân tử: Prep > Meshing > Mesh > Lines > Xuất hiện bảng Mesh Lines > 
Nhân và nút Piek All ở hình này. 

* Định nghĩa kiêu phân tích: Solution > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện 
bảng New AnalysIs > Chọn (*) Static > ÓOK. 

* Gán liên kết: Solution > Defne Loads > Apply > Displacement > Ón Keypoints > 
Chọn điêm I, $5, 9, 13 > OK > Bảng Apply U, ROT on KPs > Chọn All DOF > Nhập 
VALUE=0>©OK. 

* Gần tải trọng: Solution > Structural > Foree/Moment > Nhắn chuột vào điểm 2, 3, 
4, 10, 11, 12 > OK > Xuất hiện bảng Apply F/M on KPs như ở hình 2.52 > Chọn 
phương của tải trọng là FY, nhập giá trị của lực VALUE = -10 > ÓK. 

f1Appty F/M on KPS 


FK] Apoptly FœŒce Momerd ñ Keypoz+ts 
Laibồ Drocten dí Krce/mom 
hpph 
If Cowtamnt va n: 
VALỤE FŒrCB/mommerd va m 


Ö% j  _ Aewv | 


lÁAVU) 


DHX ".003636 
SHX #003638 


Hình 2.53. Hình dạng biến dạng của giàn 


S2 


* Chạy chương trình: Solution > Solve > Current L5 > Xuất hiện thông báo việc giải 
đã hoàn thành > Close > Khai thác kẻt quả tính toản. 

* Chuyên vị của giàn: General Postproc > Plot Results > Đeformed Shapec > Thông 
báo phía góc trên phải mán hình cho biệt chuyên vị tại đầu đâm DMX=0.004619m. 

Giá trị chuyên vị tại các nút giản ứng với các thành phân chuyền vị UX, ỦY, UZ, 
USUM trong hệ tọa độ tông thê dược liệt kê ở bảng 2.11 qua lệnh sau General 
Postprocessor > [Ist Result > Nodal Soluton > DÓPF Soluttion > Displacement Vector 
USUM >OK. 

Bảng 2.11. Chuyển vị tại các nút của giàn 


PRNSOL Command 
File 


LORAD STEP~= 1 SUBSIEP“= 1 
TIHE.= 1 .88Øg LORD CRSE* 08 


THẺ FOLLOWINMG DEGEEE OP FREEDOH EESULIS AâRE IN IHE GLOBAL 

COORDENBTE SŸSIEH 
HOPE Ua Uy UZ USUH 

8.q90a 8.883 8.8ä088 8.8908 
~ÐØ. 38388E-84-0.231'?6E-02-6.56316E-084 8.23185E-B2 
¬Ø8.68615E-84¬0.32988E-82-8.11662E-82 8.34921E-82 
~Ø0. 308388E-~84-8.21215E-82-8.42358E-83 8.,22126E-82 

8.0aø0a a.a80a 8.0880 8.8898 
-8.46426E-83-Ø.229581E-82 09.24866E-82 8.3398?E-82 
8.3 72742E-84-0.32908E-82 .154?5E-02 8.36375E-82 
8.38326E-83-Đ.21113E-02 8.273{6E-82 8.34247E-02 

8.8080 8.8080 8.0008 8.828 
8.32436E-84-6.18514E-82-8.56316E-84 8.18534E-02 
-B.f86922E-84-8. 1 ?551E-B2-8.11669E-82 8.21834E-B2 
-8.1Ø688E-83-8.5 221 ?E-83-8.42358E-83 0. 22545E-83 

8.8800 8.0808 8.8800 8.0808 
-8.38738E-03-8.18382E-02 8.24866E-82 B.27121E-02 
-ñ.958614E-84-0.182931E-082 08.15495E-02 68.239222E-ÐZ 
8.28859E-83-8.61126E-83 ñ.2?316E-82 8.28869E-82 


HRXIHUH RBSOLUITE UñLUES 
MODE b 3 8 2 
UALUE -Bð.46476E-83-8.32988E-82 Ð.2'”316E-82 B.36375E-82 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
? 
3 
kị 


* NỘI lực và ứng suất đọc trục trong các thanh giản: Để hiển th] biểu dỗ một lực và 
ứng suất đọc trục trong các thanh giàn trước hết chọn đổi tượng xuất qua lệnh sau: 
General Postprocessor > Element Table > Define Table > Add > Xuất hiện bảng Defne 
Additional Element Table Items. Với đối tượng xuât đặt tên Lab: NAXL (lực dọc trục) 
ở cưa nhỏ trên bên trái và chọn và nhập SMIISC,Ì ở cửa số nhỏ phía dưới bên phải như 
ở hình 2.54 > OK. Với đổi tượng xuất là ứng suất nhập SAXL ở cửa số nhỏ phía trên 
bên trải và LS,L ở bên phải như ở hình 2.55 > OK. 


flDefine Additional Flement Table Jtems 


[AvPRIN] EffNU ky EQV syan | | 


[ETABLE] Defrme AdiUxal Elamearrt TahlB Itiems 


Lao LUser Lôi ftœ đem [axL ị 


itEm,Comp Results data tạm 


{ŒŒ "by SBQUSTKEB HP”, IV SEQLSTY-E 
"no. n Sakletr box, Sœe TaDh 4.G-3 
m Eermertz Mdwwial f seq. ruirnbexs,) 


_Ö% | _ Amy | _ can | ". 


Hinh 2.34. Đặt lạnh xuat lứC đỌC trục 


SỐ 


[AVPRIN] Ef NU z EQV strafn 


{ETAaBLE] Dafne Adritimal Eleimerit Tabla Itxrms 
Lab User label Ky am 


Itềìm,Comp Restts data iầm 


(or "By seqerce nụm”, entr sequence 
0, hì Sekertidn box. See Table 4.xx-2 
B Elaments Manual fwr seq. number s.) 


_—= | ".. 


Hình 2.55. Đặt lệnh xuất ứng suất dọc trục 


Hiên thị biểu đỗ lực dọc trong các thanh giản qua lệnh General Postprocessor > Plot 
Result > Contour Plot > Line Element Result > Xuất hiện bảng Plot Line Element 
Results như ở hình 2.56 > Chọn Labl: NAXL, Labl]: NAXL > OK > Xuất hiện biểu đồ 
lực dọc NAXL băng phố mâu như ở hình 2.57. 


[PtLS}] PlotLie-Element Result 
LabI Elem tank im at ad ï 


Lab] Etlem table tem at nodes 1 
F-act Gotixraal scale facty 
KUNOG Ttarns ta be nlottzd on 


œ% App j 


ÀIHE S5STREFSẽS 


STKPP"1 

SUB “=1 
TIHE+1 

HÀ+*L NAXL 
HIN *-18.574 
KLRHB=£E 

“2+ “44,603 
§L#H*ä 


Hình 2.37. Biêu đồ hức dọc cua các phán từ giàn 


S/ 


Hiến thị biểu đỗ ứng suất trong các thanh giản qua lệnh General Postproccssor > Plot 
Result > Contour Plot > Line Element Result > Xuất hiện bảng Plot Line Elemenmt 
Results > Chọn Labl: SAXL, Labl: SÀAXL > ÓOk > Xuất hiện biêu đỏ Ứng suâật đóc tri[€ 
SAXL băng phô mâu tương tự như ở hình 2.57. 

Giá trị lực đọc và ứng suất trong một số thanh giàn được liệt kê qua lệnh sau General 
Postproc > List Result > Element Table Data > Chọn NAXL và SAXL, như ở hình 3.55 
> ÓOK > Xuất hiện bảng nội lực và ứng suất trong các thanh giàn. Từ bảng 2.12 cho thấy 
hực đọc lớn nhất tại phân tử 8 có NAXL=44.803kN và nhỏ nhật tại phần ft 26 VỚI 
NAXL=-18§.574kN. 


List Element Tabte Data 


[PfRETAB] List Element Table Data 
LaDb1-9 Itams tì be liated 


Itầtrns 1-1D GEPFPI1 
Iồmes 11-c0 GEF 
tềms ⁄1-3U GEFð3 


Hình 2.%6. Lệnh vuát hức dọc và tru suát các thanh gian 


Bảng 2.12. Lực dọc và ứng suât tại một số phần tử giàn 


Eilb 


xxx POQST1 ELEHENIT TRBLE LISTENG xxx 
CURRENT CURRENT 
Nñ SRkI. 
-324.03 
=2/13.4 


~4344.6 
—E .8265 -1883.3 


f HINIHUH UALUES 
ELEH 26 
UALUE -18.574 

¡ WNXIHUNH URLUES 
ELEH 8 

I UREUE 44.803 


2. Giai theo phương thức COMMAND 
TTITLE. Vidu 2.4-Gian khong gian 
/PRFF7 

[;T.1,LINKS 

R.1,0.002 

MP.EX.I,2.IE+08 

MP.PRXY,I,0.3 

K.I.000 

KGEN,.S,I.6,8 


SŠ 


K.,6,8, -4, 0 
KGEN,4.6,6,8,1 
L12 

L23 

L3.4 

L4.5 

L16 

L6,7 

L7,8 

L8,5 

L2,6 

H©t ý 

L4,8 

L6,5 

L.3.,5 
LGEN,2,1,13,1,0,0,2 
L1,9 

L2/10 

L3,11 

L4,/12 

L.5,13 

L.1,10 

L10,3 

L.3,12 

L.12,5 

L96 

L6,15 

L15,8 

L8,13 

L„6,10 

L.3,15 

L8,12 

L6,14 

L7.15 

L8,16 

L.9,14 
ESIZE.0,1 
LMESH,ALL 
ANTYPE,0 
DK,I, ALL,„5,9,12 
FK,2, FY,-10,,3,4 
FK,I0, FY,-10,,11,12 


/SOLU 

SQOL,VE 

/POSTI 
ETABLE.NAXL,SMISC,1 
LIABIE,SAXL,LS,] 
FINISH 


3$. Giải theo phương thức APDL 


Copy toàn bộ câu lệnh ở trên được soạn thảo trong Word vào phân mềm Notepad có 
tên file là Vidu 2.4 GKG.txi như ở hinh 2.59 và được lưu trong ö DÀ\ Thư mục Z.BT- 
ANSYS (2) với đường dân: D\ > Z.BT-ANSYS (2)> Vidu 2.4 GKG. 


P Vi du 2.4 GKG - Notepad I~Ă JJJX| 
File Edit Fomat vVew Heb 
Km ———— 
/PREP7 Mbó 
ET,1,LTINK8 
R,1,0.0032 


MP, X,1,¿.1E+08 
MP,PRxY,1,Ó. 3 
K,d;D0¿O0,Ð 


(1* 
m t2! Œa› >2 QV)h! Œ) >> Ca Í đà GÀ h  m 


_ .. . k- k-Ì s- - l _ 


”T - 
LAJ # 


L2 Œ >I Ch ch Q mi Œằ: ch 2a LAJ 2»~ 


TT + Ð +  *+ 


` 


61 * 


g2 L3:1:0,0yó 


S-¿ S.- S.j " 


E* G 4 Œ P2 Ơ VÕ Œ * ƠI E2 0U và đ5 bự BJ 


cv 
in mimiunm 
CAI #2 vUn hạ (ÀJ CÔ LÀI hJ EÝ C} hJ 


b*ẳẲÃ  ."” xxx 


[ [Ứ FƑ Tí TF r FrrrrrtrrFrFrrrrrrrrrrrrrrrFrFrFrfrtrrE~ 


.ÝXẪ.  " v 


Hình 2.59. Nưon ngữ lạp trmh ÁAPDL cho giàn ở VÍ đt 3.4 


Khởi động phần mêm ANSYS băng cách nhắn chuột vào biêu tượng BỊ > Xuất 
hiện bảng New Analysis > Nhập Vidu 2.4 GKO ở cửa sô nhỏ Analysis Jobname > ÔK. 
Tiếp đến nhân File > Read Input from... > Xuất hiện bảng Read File > Nhân chuột vào 
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DA Chọn thư mục Z.BT-ANSYS (2) > Chọn file Vidu 2.4 GÉG.txt ở cửa số trái > Nhắn 
OK > File dữ liệu của Ví dụ 2.4 sẽ được đưa vào phân mêm ANSYS và chương trình sẽ chạy. 

- Khi có thông báo Solution is done > Close > Khai thác các kết quả tính toán như biểu 
đồ lực dọc, biêu đô ứng suât và các thông tin khác tương tự như trong Vidu 2.4 GREG 
theo phương thức GUI. 


e Vị dụ 2.5. Giàn không gian hình thang 


Xác định lực dọc vá chuyên vị của giàn không gian có sơ đồ tính toán cho ở hình 2.60. 
Tiết diện ngang các thanh giàn A = 0.0032m”. Vật liệu thép CT3 có E = 2.1x10”kN/m/, 
u = Ö.3. 


Hình 2.60. Sơ đó tính toán giàn 


: Ciiàn cho ở Vịidu 2,5 chỉ khác giàn trong ví dụ 2.4 là các điểm nút 6, 7, 8, 14, 15, l6 năm 
về phía dương của trục Y, đề giải bài toán này nhanh nhât là dùng phương thức APDL. 
START > Notepad > File > Open > Chọn file Vị du 2.4 GKG > Open > Save as > 
Vidu 2.5 GRG > ÓK. Ta có file Ví du 2.5 GKG - Notepad và sửa các dữ liệu đâu vào 
như ở hinh 2.61 (chỉ cân sửa tọa độ điêm 6(8,-4,0) thành 6(8,4,0), còn các điệm 7, 8, 14, 
15, 16 do Copy từ điêm 6 nên tự thay đôi > File > Save với đường dẫn: 
D> Z.BT ANSYS (2)> Vidu 2.5 GKG.fxt 
Sau đó chạy chương trình và khai thác kết quả theo trình tự sau: Khởi động phân 


mềm ANSYS, nhắn chuột vào biểu tượng l—Í > Xuất hiện bảng New Analysis > Nhập 
Vidu 2.5 GKG@ trong cửa sô nhỏ ở Analysis Jobname > Nhân OK. 


Từ màn hình ANSYS > Menu File > Read Input from... > Xuất hiện bảng Read File 
> Vào ô D:\ Nháy đúp chuột vào thư mục Z BT-ANSYS(2) ở cửa số nhỏ bên phải > 
Chọn file Vị du 2.5 GKG.†xt ở cửa số trái như ở hình 2.62. 

Nhân OK > File đữ liệu của Vi dụ 2.5 GKG đã được chuyển vào phần mềm ANSYS 
và chương trình sẽ chạy, khi có thông báo Solution is done cho biết công việc tính toán 
đã xong > Nhân Close và khai thác kết quả tính toán về chuyền vỊ, nội lực, ứng suất và 
các thông tin khác được thực hiện như phương thức GUI. Trong lập trình tham số hóa 
theo phương thức APDL đã đưa vào dòng lệnh ETABLE, NAXL, SMISC,1 và dòng 
lệnh ETABLE, SAXL, LS,] nên khi khai thác không cần lệnh đặt lực dọc và ửng suất 


9] 


như ở hình 2.58, chỉ cần lệnh xuất lực đọc NAXL như ở hình 2.59 và lệnh xuất ứng suất 
SAXL như ở hình 2.60. 


Ele Edit Fomat vew nh —............... 
- /TITLE,Gian khong gian _ ^, 
SG na | 
_ ET,1,LINK8 
:Ð Ry,1,0.0032 

: MP, X,d,2.1E+08 

_. MP,PRXY,1,0.3 


' K, 


 Nh«. 


1712, ,11,0 22 


5... x” + me.” 


¬—=— —.Ặ.  ——_.— .—  — —_—  —  — _— — ——_—_— TL —. — — ằ—-. — ——_—_— —— ^^ 
_) 


F ÔFETf TT tCt€©FF[E r E7 IL£ổốỄF FPT tr Tứ F  '-F£FCctr*ẽ7t£tr 
ˆ œ0 2 ch tƠ C1 ¬I Ch® Ò Là PB cña đ+ LÀI hà} PB ỊTỊ t (Tỉ Tà 2 hJ  Ị ƠA Gà (v!BU  mỊ 


Hình 2.61. Ngôn ngữ lập trình tham số APDL cho VÍ dụ 2.5 


TH SE HU27000Ắ0- 0100 (60610470-100-050n 000 xo KP 


MU 1k cự 


Duectarizs. 
d:1z b-answs [2] 


IVidu2lBFbd ”” da 
VỊ dụ 2.2 RP tai s ZBT-àMSXYS (2 
Vị dụ 2.36P.tat ¿0 lu 
Vị dụ 24 GKG thi 
VY d2 Ð QEẾ bất 


kh ————=—.-.-ah.ian G1177. in mm... 


t 


List Files oÍ Tupe, Diwes: 


[AI Filss [*.") | vị ¡8d Daa vị Network... 


Dplional line numbe: or label 


ƒ— Copy npuit to database log 


Hình 2.62. Đọc file Vidu 23 GKG.fxt vào ANSYS 


b2) 


Xuất nội lực trong các thanh giàn từ General Postproc > Element Tablc > Define 
Table > Nodal Solution > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > DOF Solution 
> Displacement Vector SƯUM > Ta có biêu đô lực dọc như ở hình 2.63, lực đọc lớn nhật 
tại phân tử 26 có NAXL=I18.574kN và nhỏ nhất là phân tử § có NAXL=-44.803kN. 


LINš 5STRESS 


HIN =~44.803 
BLEH+89 
HÀX =Z18.54 


Hình 2.63. Biểu đó lực dọc trong các thanh giàn 


Bảng 2.13. Lực dọc và ứng suất trong thanh giàn 


IPRETAB Command  - 


"rrrmmamasrararrrraarmararaararrnrasararrarararsraaraasaasaasasaaszararrrrrrsrnaanannnaunansasaasaaaanwsaawun 


~xx<e®ẽe POSI{ ELEHENI TRHLE LISIING xxx 


CURRENMT CŨ RERENI 
NRXL SRĂL 
1.8369 324.03 
8. 7821 ¿2/19.4 
13.983 41344.6 
6.265 1883.3 


Í NINIMUH UALUES 
Ì ELEH 8 
|UALIE -44.803 
' NAXIHUM UALUES 
ELEH 2 


6 
: UÑLUE 18.954 


C huyền vị: Genecral Postproc > Plot Result > Contour Plot > Nodal Solution > Xuất hiện 
bảng Contour Nodal Solution Data > DOE Solutton > Displacement Vector SUM > Ta có 
biêu đô chuyên vị của giàn như ở hình 2.64. Từ phía trên góc trái của biêu đồ chuyên vị cho 
biết chuyên vị lớn nhất của giàn băng DMX = 0.003638m. 


MNGDAL SŨDLUTIDNM 


SIRP=l 

SUE "1 

TIHI=1 

USUH (AVG1 
PSYS=0 

DI *.003638 
SHX *.,003É638 


. 8888-03 -. D3Z33 
. 404E-03 .001213 .003638 


Hìùnh 2.64. Biêu đÓ ChUujÊH Vị Của giàn 


Giá trị chuyên vị tại các nút giàn được liệt kê qua lệnh sau Gcneral Postproc > List 


Result > Nodal Soluton > DỌÓPF Soiution > Displacemecnt Vector USUMI >ÓK > la có 
bảng 2.14 liệt kê chuyên vị nút của giản. 
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Bảng 2.14. Chuyến vị tại các nút của giàn 


PRNSOL Command 


Eile 


“ˆ..— —-———.-.———_8.ce.m QVỔ BỌÐ HO S mỈớ S2Ốn SN du ..d«e Kedd= đem ® —- (1d, SSÀPHÀPd JnkP vo c dàn le=in thà sh/SÀEVoPV”V” Vi cọc ®dìn d n ng SP d SƯ G dị ch P SP 


:  THE FOLLOWING DEGREE OF FEEEDOH RESULTS RRE IN THE GLOBRL 
COORDINRTE SYSTIER 


NODE tz uy UZ USUH 
8.8880 8.8808 8 .@ 8.Ø8 
8.38308E-84-0.231”76E-W2 Ø_56316E-ð84 8_.23185E-82 
8.6Ø8615E-ð4-ÐW.32998E-Ø82 Ð.11669E-82 8.34221E-02 
8.38388E-84-B.21'7i15E-B2 0.42358E-Ø83 Ø8.22126E-82 
a. 8a 8.8888 8.8888 8.800 
8.464 ?6E-83-0.22581E-82-0.24866E-g82 Ð8.33389)E-02 
8.37749E-084-0.32988E-ðB2-9.154995E-82 Đ.363795E-Ð2 
-8.389326E-83-8.211192E-B2-8.2/7316E-B2à Ð.342747E-M2 
.800 8.8888 8.8080 a.8g8 
-B.32436E-84-8.108514E-82 .56316E-04 8.18534E-82 
8.86922E-84-8.1'?551E-B2 Ø8.11669E-Ø82 8.21824E-82 
8.168ØE—BR3-0.5'291?Ek-83 8.42358E-H3 8. 72545E-H3 
8.0098 8.0000 0.9000 8.0099 
8.38798E-83-8.19382E-82-8.24866E-82 8.27121E-0< 
8.58614E-84-ũ.182931E-B2-8.15495E-82 8.233792E-t2 
-l .2ØB59E—-ð3-Ð.b1126E-83-8.2?316E-82 8. 28W69E-H2 


-_ MAXIHUH 8BSOLUTE URLUES 
-_ MODE 6 3 8 2 
_UALUE  B.46426E-83-08.329088E-02-8.27316E-82 8.36325E-02 


Chương 3 
KẾT CÁU DẢM VÀ KHUNG 


3.1. KẾT CÁU DẢM VÀ KHUNG 


Thanh là vật thể lăng trụ có kích thước hai cạnh rất nhỏ so với cạnh thứ ba, mặt cắt 
thăng góc với cạnh dài được gọi là mặt cắt ngang hay tiết điện của thanh. Thông thường 
các thanh có mặt cắt ngang không đổi dọc theo chiều dài thanh, cũng có thanh có mặt 
căt ngang thay đối. Đường nối liền trọng tâm của mặt cắt ngang được øọ! là trục thanh. 
Tùy theo trục thanh là đường thắng, đường cong hay gấp khúc, ta có thanh thăng, thanh 
cong hay thanh gấp khúc, thanh chịu uốn được gọi là đầm. Khung được cấu tạo bởi các 
thanh thăng liên kết với nhau băng các nút ở hai đầu thanh, các phần tử của khung có 
thể có tiết điện đều hoặc thay đổi đọc theo đường trục của thanh, đường trục của thanh 
thường là đường trọng tâm tiết diện, cũng có thê lệch với đường trọng tâm tiết diện. Các 
phân tử của khung liên kết với nhau và liên kết với nền công trình có thê là liên hết 
khớp, liên kết cứng hoặc liên kết nửa cứng. Với dầm và khung phăng thường được mô 
hinh hóa băng các phân tử BEAM2, đâm và khung trên nên đàn hồi được mô hình hóa 
băng phân tử BEAM54. Với đầm và khung không gian thường được mô hình hóa băng 
các phần tử BEAM4, BEAM44, phần tử lò xo COMBIN14. 


3.2. PHÁN TỬ DÀM (BEAM) 


3.2.1. Phần tử BEAM3 


BEAM83 là phân tử 2 chiêu chỉ có thể chịu 
kéo, nén đọc trục và chịu uôn, có 2 nút ở hai 
đầu, mỗi nút có 3 độ tự do là chuyền vị theo 
phương X, Y và xoay quanh trục Z2, thường 
dùng để mô phỏng đầm, khung phăng trong 


HEIGHT 
` 


kết cầu công trình. Hình 3.1. Phần từ dâm 2 chiêu BEAM3 
Số liệu đầu vào MFORX 


Hình dạng hình học, vị trí điểm nút, hệ 
tọa độ tông thê và cục bộ cho ở hình 3,1. 
SÔ liệu đâu vào của phân tử BEAM3 cho ở 
bảng 3.Ì. 

Số liệu đầu ra 

Số liệu đầu ra của phần tử BEAM3 bao 
gồm chuyên vị và ứng suật tại các điêm nút 
được biêu thị ở bảng 3.2 và hình 3.2. 


Hình 3.2. Ứng suất đầu ra 
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Bảng 3.1. Số liệu đầu vào cúa phân tử BEAM3 


Tải trọng bê mặt Áp lực 
Mặt 1 (I-J) (phương pháp tuyến -Y) 
Mặt 2 (I-J) (phương tiếp tuyến +X) 
Mặt 3 (I) (phương dọc trục +X) 

Mặt 4 (I) (phương dọc trục -X) 


Ứng suất cứng hóa, biến dạng lớn, phân tử sinh và chết 


—— |KEYOPT(6@ 


KEYOP19) 


KEYOP1I(10) 


Bảng 3.2. Số liệu đầu ra của phần tử BEAM3 


Lực và mỗômen đầu ra: 


0 - Không xuất lực và mômen 


1 - Xuất lực và mômen trong hệ tọa độ phần tử 
Xuất kết quả số điểm N giữa nút ï và J (N = 0, 1, 3, 5, 7, 9) 
Dùng lệnh SFBEAM gán vị trí tải trọng cùng với khoảng cách từ đâu Ï 
tới tải trọng phân bô 


0 - Giá trị chiêu đài đoạn này có đơn vị là độ dài 


1 - Giá trị chiều dài đoạn này có đơn vị là tỷ số độ dài (từ 0 đến 1.0) 


SM Ứng suất nhỏ nhất (ứng suất dọc trục - ứng suất do uốn) 


IN 
EPELDIR Biến dạng đàn hỏi doc trục của phần tử dâm 


Bang 3.2 (tiếp theo) 


lên gọi Định nghĩa 


3.2.2. Phân tử BEAM54 

Phân tử BEAM54 là dầm 2 chiều có thể chịu kéo, nén dọc trục và chịu uốn, có 2 nút 
ở hai đầu, mỗi nút có 3 độ tự đo, trong đó có 2 chuyển vị thăng theo các phương X, Y 
và 1 chuyên vị xoay quanh Z và thường dùng để mô phỏng kết câu khung phăng trong 
công trình đặt trên nên đàn hôi 

Số liệu đầu vào 

Hình dạng hình học, vị trí điểm nút, hệ tọa độ tổng thể và cục bộ cho ở hình 3.3. Số 
liệu đâu vào của phân tử BEAM54 cho ở bảng 3.4. 

Số liệu đâu ra 

Số liệu đầu ra của phần tử BEAM54 bao gôm chuyền vị và ứng suất tại các điểm nút 
được biểu thị ở hình 3.4 và bảng 3.4. 


Note-use subscript 2 with node .J 


Hình 3.3. Phán tử dâm BEAM5%4 
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X 


SBHYB 
s08 


sM\M 


Y 
SMIN ”\ X v 
\ 


_ Hình 3.4, Ứng suất đầu ra 


Bảng 3.3. Số liệu đầu vào của phân tử BEAM54 


BEAMS: 


AREA, 1Z, HYT, HYB, AREA, AREAS,..., EFS, ISTRN, ADDMAS 


EX, ALPX, DENS, GXY, DAMP 


Áp lực 


Tải trọng bê mặt 
Mặt 1 (1-J) (phương pháp tuyến -Y) 
Mặt 2 (I-J) (phương tiếp tuyến +X) 
Mặt 3 (Ú (phương trục +X) 
Mặt 4 () (phương trục -Y) 


Ứng suất cứng hóa, biến dạng lớn, phân tử sinh và chết 


KEYOPT(6) Lựa chọn ứng suất cứng hóa 
0 - Khi mớ NLUGEOM, sử dụng ma trận độ cứng hướng cắt chính 
I- Khi mở NLGEOM và SOLCONTROL, sử dụng cùng ma trận độ 
| cứng hướng cắt | 
2 - Khi đóng SOLCONTROL,, không sử dụng cùng ma trận độ cứng 
hướng cắt 
KEYOPT(9) _ Lực và mômen đầu ra: 
0 - Không xuất lực và mômen 
1 - Xuất lực và mômen trong hệ tọa độ phân tử 
Đùng lệnh SFBEAM øản tải trọng bê mặt 
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0 - Số liệu gán có đơn vị là độ dài 


1 - Số liệu gán có đơn vị là tỷ số độ dài 


Bảng 3.4. Số liệu đầu vào của phần tử BEAM54 


Ký hiệu Định nghĩa 


.. 


Mã phân tử 


NODES 
MAT 
Xc. Y€ 
TEMR 
PRES 


SDIR 


Ứng suất đo lực dọc trục của phân tử đâm 
SHYT Ứng suất do uốn tại mép +Y của phân tử dâm 
S»BYB 
SMAX 


M 


Ứng suất do uốn tại mép -Y của phân tử dâm 


Ứng suất lớn nhất (ứng suất dọc trục + ứng suất do uôn) 


z 


Ứng suất nhỏ nhất (ứng suất dọc trục - ứng suất do uốn) 
EPELDIR Ứng suất do uốn tại mép -Y của phân tử đầm 
EPELBYT 
EPEkLBYB 
EPTHDIR 

EPTHBYT 
EPTHBYB 
EPINAXL Biến dạng dọc trục ban đầu trong phân tử 

sxy 
MFEOR(X,Y) 
MMOMZ 


Biên dạng do uôn tại mép +Ý của phân tử dâm 
Biên dạng do uôn tại mép -Y của phân tử dâm 


Biên dạng nhiệt dọc trục tại điểm cuôỗi 


Biên dạng nhiệt sinh uốn tại mép +Y của phân tử dâm 


Biển dạng nhiệt sinh uỗn tại mép -Y của phân tử đầm 


Các lực thành phân theo phương X, Y hệ tọa độ phần tử 


Mômen đôi với trục Z của hệ tọa độ phân tử 


3.2.3. Phần tử BEAM4 


Phân tử BEAM4 là dầm 3 chiều có thể chịu kéo, nén dọc trục, chịu xoăn và uốn, có 2 
nút L J ở hai đầu, mỗi nút có 6 độ tự do, trong đó có 3 chuyên VỊ thăng theo các phương 
X,Y,Z và 3 chuyên vị xoay quanh các trục X, Y, Z và thường dùng để mô phỏng kết cầu 
khung không gian. 

SỐ liệu đầu vào 

Hình dạng hình học, vị trí điểm nút, hệ tọa độ tông thể và cục bộ cho ở hình 3.5. Số 
liệu đầu vào của phân tử BEAM4 cho ở bảng 3.5. 
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(lÍ node K is omitted and 8 = 0° eK (optional) 


LÀé 


the element y axis Is parailel to lo 


the global X-Y plane.)  ,; 


C 241 : 


T2T6B|„  TKY _ „| T3,17 
Hình 3.5. Phần tử dâm 3 chiêu BEAM4 


Bảng 3.5. Số liệu đầu vào của phân tử BEAM4 


Số liệu vào 
Điểm nút 
Độ tự do 
Hãng số thực 
Tải trọng bê mặt 
Tải trọng khôi 
Đặc tính 
KEYOPT(2) 


KEYOPTI(6) 


KEYOPT(6) 


KEYOPT() 
KEYOPT(10) 


t——. 


00 


Nhiệt độ: 
Ứng suất cứng hóa, biến dạng lớn, phần tử sinh và chết 


Lựa chọn ứng suật cứng hóa 
0 - Khi mở NLGEOM, sử dụng ma trận độ cứng hướng cắt chính 

I- Khi mở NLGEOM và SOLCONTROL, sử dụng cùng ma trận độ 
cứng hướng cất 

2 - Khi đóng SOLCONTROL,; không sử dụng cùng ma trận độ cứng 
hướng cặt 
Lực và mômen đầu ra: 


0 - Không xuất lực và mômen 
† - Xuất lực và mômen trong HTĐ phân tử 


Ma trận xoay tắt dân: 
0 - Không xét ma trận xoay tắt dân 
1 - Xét ma trận xoay tắt đân 
Xuất kết quả với N điểm nút giữa I và J (N=0, 1, 3, 5, 7) 
Dùng lệnh SFBEAM gán tải trọng bê mặt 
0 - Giá trị gán có đơn vị là độ dài 

1 - Giá trị gắn có đơn vị là tý số độ dài 


Số liệu đâu ra 
Số liệu đầu ra của phần tử BEAM4 bao gồm chuyên vị và ứng suất tại các điểm nút 
được biêu thị ở hình 3.6 và bảng 3.6. 


Hình 3.6. Ủng suất đầu ra của phân tử BEAM4 


Bảng 3.6. Số liệu đầu ra của phân tử BEAM4 


Dịnh nghĩa 


EL Mã phân tử 

Mã các nút - I J 
MAT Mã vật liệu 

Tọa độ trọng tâm của phân tử 
TEMP Nhiệt độ 


PRES Áp lực 


Ủng suất đo lực dọc trục của phân tứ đâm 


Ứng suất đo uốn tại mép +Y của phân tử dâm 


Ưng suất do uốn tại mép -Y của phần tử dâm 
SHZ1 Ứng suất do uốn tại mép +Z. của phân tử dâm 
SBZB Ứng suất do uốn tại mép -Z của phân tử dầm 


Ứng suất lớn nhất (ứng suât dọc trục + ứng suất đo uốn) 


Ưng suất nhỏ nhật (ứng suất dọc trục - ứng suât đo uôn) 


Biên dạng đàn hồi do lực dọc trục của phân tử dâm 
Biển dạng do uốn tại mép +Y của phân tử đâm 
Biên dạng đo uốn tại mép -Y của phân tử dầm 
Biến dạng do uốn tại mép +Z của phân tử dâm 
Biên dạng đo uốn tại mép -Z của phân tử đầm 
Biến đạng nhiệt dọc trục tại đầu phân tử dâm 
Biên dạng nhiệt sinh uốn tại mép +Y của phân tử đâm 
Biến dạng nhiệt sinh uốn tại mép -Y của phân tử đầm 
Biến đạng dọc trục ban đâu trong phân tử 
Các lực thành phân theo phương X, Y hệ tọa độ phân tử 


MMOMZ Mômen đối với trục Z của hệ tọa độ phân tứ 


LÔI 


3.2.4. Phần tứ BEAM44 


Phần tử BEAM44 là đầm 3 chiều có thê chịu kéo, nén đọc trục, chịu xoắn và uốn, có 
2 nút I, J (1, 2) ở hai đâu, mỗi nút có 6 độ tự do, trong đó có 3 chuyên vị thăng theo các 
phương X, Y, Z và 3 chuyên vị xoay quanh các trục X, Y, Z và thường dùng để mô 
phỏng kết cấu khung không gian trong công trình xây dựng. Phân tử này cho phép có 
đặc trưng hình học không đôi xứng khác ở mỗi đầu và cho phép đường trục có độ lệch 
với trọng tâm tiết điện, cũng có thể dùng phần tử này đối với dầm mặt căt đều và đối 
xứng như phân tử BEAM4. 

Số liệu đầu vào 

Hình dạng hình học, vị trí điểm nút, hệ tọa độ tông thể, cục bộ và độ lệch trục 
(Offsets) cho ở hình 3.7. Số liệu đâu vào của phân tử BEAM44 cho ở bảng 3.7. 


bo ta se 


ˆ" 


X, ÿ, z defines th eiement 


X coocdinate system orientation T2, Tô T3, T7 
X LJse subscrip† 2 with node . 


Hình 3.7. Phần tứ dâm BEAM44 
Bảng 3.7. Số liệu đầu vào của phần tử BEAM44 


BEAM44 
1. J, K (K là nút định vị) 
UX, UY, UZ, ROTX, ROTY, ROTZ 


Hãng số thực AREAI, 21, IÝŸ1, IEKZ2B1,IKEKYBI, IAXI 
AREA2, L⁄2, IY2, TKZ⁄ZBR2,IKYB2, IX2 


DXI1,DY]1,D41, DX2, DY2, DZ⁄2 


SHEARZ⁄ SHEARY, IKZII1, IKYTI, IKZTI2, IKYT2, ADDMAS 


Vật liệu EX, ALPX, DENS, GXY, DAMP 


Tải trọng bê mặt Áp lực 


Mặt Ì (I-]) (phương phâp tuyến -Z) 
Mặt 2 (I-]) (phương pháp tuyến -Y} 
Mặt 3 (I-J) (phương tiếp tuyến +X) 
Mặt 4 (ID (phương dọc theo +X) 
Mặt 5 (J) (phương dọc theo -X) 
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Báng 3.7 (tiếp theo) 
Nhiệt độ: T1, T2, T3, T4, T5, Tó, T7, T8 
Ứng suất cứng hóa, biến dạng lớn, phân tử sinh và chết 


KEYOP1() 


KEYOPI(6) 
10000 - Nới độ cứng thăng theo phương trục Y 


KEYOPT() 
100000 - Nới độ cứng thăng theo phương trục X 


KEYOPT(8) Tương tự KEYOPT(7) nhưng dùng cho nút J 
KEYOPT(9}) Xuất kết quả với N điểm ở giữa nút I và j: (N=0, 1, 3, 5, 7, 9) 


KEYOPT(10) Dùng lệnh SFBEAM gán tải trọng bề mặt 


Ö - Giá trị gán có đơn vị là độ dài 
$2 liệu đâu ra 


Lựa chọn ứng suât cứng hóa 


0 - Khi mở NLGEOM, sử dụng ma trận độ cứng hướng cắt chính 

ï- Khi mở NLGEOM và SOLCONTROL, sử dụng cùng ma trận độ 
cứng hướng cắt 

2 ~ Khi đóng SOLCONTROL, không sử dụng cùng ma trận độ cứng 
hướng cắt 


Lực và môõmen đâu ra: 


0 - Không xuât lực và mỗmen 


1 - Xuất lực và mômen trong hệ tọa độ phân tử 


Nơi độ cứng tại nút l: 


I - Nới độ cứng xoay đỗi với trục Z, 


10 - Nới độ cứng xoay đối với trục Y 


100 - Nới độ cứng xoay đối với trục X 


1000 - Nới độ cứng thăng theo phương trục Z, 


1 - Giá trị gắn có đơn vị là tỷ số chiêu dài (từ 0 đến l) 


Số liệu đầu ra của phân tử BEAM4 bao gồm chuyền vị và ứng suất tại các điểm nút 
được biểu thị ở hình 3.8 và bảng 3.8. 


S2 


Hình 3.8. Ứng suất đãu ra của phân từ BEAM44 
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Bảng 3.8. Số liệu đầu ra của phần tử BEAM44 


Tên gọi Định nghĩa 


EL Mã phân tử 


NODES 
MAT 


x({C, YC Tọa độ trọng tầm của phân tử 
TEMP 
PRES 


SDIR Ứng suất do lực dọc trục của phân tử dâm 
SBYT 
SBYB 
SBZT 
SBZB 
SMAX 
SMIN 
EPELDIR 
EPELBYT 
EPELBYB 
EPELBZT 
EPELBZB 
EPTHDIR 
EPTHBYT 
EPTHBYB 
EPINAXL Biến dạng dọc trục ban đầu trong phân tủ 
SXY Lực cắt trung bình (phương Y} 
MFOR(X.Y) 
MMOMZ, 


3.2.5. Phần tứ lò xo COMBINI4 


Phân tử lò xo COMBIN14 được biểu thị ở hình 3.9, cho phép sử dụng trong bài toán 
¡ chiêu, 2 chiêu và 3 chiêu. 


Ứng suất do uốn tại mép +Y của phân tứ dầm 


Ứng suất do uốn tại mép -Y của phân tử dâm 
Ưng suất do uôn tại mép +Z, của phân tử đâm 


Ưng suất do uốn tại mép -Z của phân tử đâm 


Ứng suất lớn nhất (ứng suất dọc trục + ứng suất đo uốn) 


Ứng suất nhỏ nhất (ứng suất dọc trục - ứng suất do uốn) 


Biến dạng đàn hỏi do lực dọc trục của phân tử dâm 


Biến dạng do uốn tại mép +Y của phần tử dâm 


Biên dạng do uốn tại mép -Y của phân tử đâm 
Biên dạng do uôn tại mép +Z của phân tử dâm 


Biến dạng do uốn tại mép -Z của phân tử dâm 
Biến dạng nhiệt đọc trục tại đầu phần tử dâm 
Biên dạng nhiệt sinh uốn tại mép +Y của phân tử dâm 
Biến dạng nhiệt sinh uốn tại mép -Y của phân tử đâm 


Các lực thành phần theo phương X, Y hệ tọa độ phân tử 
Mômen đổi với trục Z của hệ tọa độ phân tử 


4 
J V 


Cụ Torque “ˆ sử 
vn vả 


| 
TwIse 
T0rque G2 
Ị : 


Hình 3.9. Phần tứ lò xo COMBINI4 


04 


— 


Số Hiệu đầu vào: Số liệu đầu vào của phân tử COMBINI14 cho ở bảng 3.9. 
Số Hiệu đầu ra: Số liệu đầu ra của phân tử COMBIN14 cho ở bảng 3.10. 


Bảng 3.9. Số liệu đầu vào của phân tử COMBINI4 


Điểm nút 
Độ tự do UX.UY,UZ KEYOPT(@)=0 
ROTX, ROTY, ROTZ. KEYOPT (3) = l 
ROTX,ROTY_ KEYOPT(3)=2 


Đặc tính Phi tuyến, ứng suất cứng hóa, biến dạng lớn, phần tử sinh và chết 
KEYOPT (1} Loại hình tính toán: 

0 - Tính toán tuyên tính 

1 - Tính toán phi tuyến (yêu cầu CV2 #0) 
KIEYOPT(2) Lựa chọn độ tự do I-D: 

0 - Lựa chợn sử dụng KEYOPT() 

1- Phân tử lò xo - cản hướng đọc I-Ð (độ tự do là UX) 

2 - Phân tử lò xo - cản hướng dọc I-D (độ tự do là UY) 

3 - Phần tử lò xo - cắn hướng đọc I-D (độ tự do là UZ) 

4 - Phân tử lò xo - cản hướng đọc I-Ð (độ tự do là ROTX) 

5 - Phân tử lò xo - cản hướng dọc I-D (độ tự đo là ROTY) 

6 - Phân tử lò xo - cản hướng đọc I-D (độ tự do là ROTZ) 

7 - Độ tự do chịu nén phân tử tự đo 

§ - Độ tự do nhiệt độ phân tử tự do 

Lựa chọn độ tự do 2-D hoặc 3-D 

Q0 - Lò xo - cản hướng dọc 3-D 

1 - Lò xo - cản dân xoay 3-D 

2 - Lò xo - cản dân hướng dọc 2-D (phân tử 2-D nhất thiết phải trong 

mặt phăng X-Y) 


Bảng 3.10. Số liệu đầu ra của phần tử COMBINI4 


Mã nút phần từ 


SI 


STRETCH, TWIST Lượng dãn dài hoặc xoăn 
Hệ số lò xo 

VELOCITY 

DAMPING FORCE hoặc TORQUE 
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3.3. PHẦN TÍCH KT CÁU DẢM VÀ KHUNG 


se Ví dụ 3.1. Đầm lên tục hai nhịp 
xác định chuyên VỊ, mỗômen uốn, lực cắt của dâm.liên tục 2 nhịp có sơ đồ tính toán 
cho ở hình 3.10, tiết điện chữ IN930 có A = 46.5cmˆ, mômen quán tính I; = 7080em', 
chiêu cao dâm h = 30cm. Vật liệu thép CT5 có E = 2.1x10°kN/mỶ, 1= 0.3. 
M = 80kNm 


q = 100kNim P = 200kN 


3m 3m ảm ảm 


Hình 3.10. Sơ đó tính toán dâm 


{. Giải theo phương thức GUI 

Đặt tên cho bài toán: TỪ menu File > Change Title > Xuất hiện bảng Change Title 

Nhập: VI du 3.1-IDDam lien tục hai nhịp > ÓK. 

Mô hình hóa dâm: Chọn hệ đơn vị là KN, m. Tạo 5 điểm từ menu Preprocessor > 
Modeling > Create > Keypoinfts > In Active CS > Xuât hiện bảng Create KeypoInts In 
Active Coordinate System: 

Trước hết tạo nút 1 với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > OK 

Sau đó dùng chức năng Copy tạo các điểm 2, SỐ 4, 5, từ menu Prepbrocessor > 
Modeling > Copy > Keypormt > Nhân chuột vào điêmt l > Apply > Xuât hiện bảng 
Copy KeypoInts như ở hình 3.11 Nhập ITIME-=S5 (kê cả điêm copy) và copy theo 
phương X với khoảng cách là DX=3 > Apply, ta có các điểm l, 2, 3, 4, 5. 

Tiếp đến vẽ các đoạn thắng từ menu Preprocessor > Modeling > Create > Lines > Strateht 
Line > Nhân chuột vào nút 1-2, 2-3, 3-4, 4-5, ta có 4 đoạn thăng L1, L2, L3 và LA. 


FCony Keypoints- 7”. -. Lng 


[KGEN] Copy Ksẽypohis 
ITTIME Number Ý cops - 


¬ InrlLding oriqginal 
DX  X-=ofsetin actve CS 
DY Y-affsetin active C5 
DZ¿  Z-offsstin actwe C5 


KiMˆ KEgypaint nrrement 


NOELEM1 Items to be copied 


Hình 3.11. Lệnh copy điềm 


lÓ6 


Định nghĩa loại phần tử: Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete > Element 
Type > Add > Library of Element Types > Chọn BEBAM ở cửa số trái và 2D elastic 3 ở 
cửa số phải > OK > Element Type và Beam3 đã được dưa vào danh sách > Option > 
Beam Element Type Optlon > Chọn Include Output trong Member Force †+ Moment 
Output Kó. 


Định nghĩa đặc trưng hình học cho phần tử Beam3: Preprocessor > Real Constants > 
Add\FditDelete > Real Constant Set Number l, for Beam23 như ở hình 3.12 và nhập các 


: Elemenl Typbe Refwerece Ha, 1 
Real Canstart Get ảo, 


Crass-set HYšaÍ sa ⁄EÁ 


: đã rOrreri of yxertia 1e 
Total beami hew#t HEIGHT 
Shaär deflection canstant SHEARE 
trubal sä#` fSTRN 


` >ulJded rnaass/unft lenglì ADOPlas 


Hhnh 3.12. Định nghĩa đặc trưng hình học của Beatm3 


Uịnh nghĩa thuộc tính của vật liệu: Preprocessor > Material Props > Material Model 
> Define Material Model Behavior > Nhân nút Struetural > Linear > Elastic > [sotropic 
> Linear Isotropic Properties for Material l > Nhập EX = 2.1x10 kN/mˆ và Poisson 
PRXY =0.3> Material > ExI. 


- Chọn kích thước lưới: Preprocessor > Meshing > Size Cntrls > Manual Size > 
Lines > AlI Lines > Xuất hiện bảng Element Sizes on All Selected Lines như ở hình 
3.13 > Nhập sô đoạn phân tử NDIV = 5 > OK. 


LES17E] ECizmeect tử s (ít sỉÍ sekkc tạo lưyyt 
| SE: Elenrzrt củ tp egtf 
tể‡v No, 0ƒ ðlerserd dwBHions 
: ÁV tý Lộc úy đ SIƑE tý by G£ TOCO} 
KVNGV SE NOIV cản be chà ed 


MPACE. Đa mg raUo 


>Jx2w th (VUƯEY 1 


Hình 3.13. Chọn kích thước phán tử 
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- Chia lưới phán tư: Preprocessor > Meshing > Mesh > Lines > Xuất hiện bảng 
Mesh Lines như ở hình 3.134 > Nhân vào nút PIick AII. 


Mesh Lines 


(®* Địch (` ƯVnpick 


Apply F/M on KPs 


® ` Pick (` Ưngick 


(® Single {` Box f® Single (` Box 


(` Polygon (` Ciyete Ê Polygon / Circle 


(` boop 


CC 


Hình 3 j4 Hình 3.15 


- € Họn Kiện phán tích: Soluton > AnalysIs Type > NeW Analysis > Xuất hiện bang 
New Analysis > Chọn *' Static > ÓOK. 


- Gán liên kết: Soluton > Define Loads > Apply > Displacement > Ôn Keypolnts 
> Chọn điểm l > Appy > Apply U, ROT on KPs như ở hình 3.16a > Chọn Ứx. Lấy > 
Nhập VALUE = 0 > ÓOK. Chọn điểm 3. 5 hoặc nhập 3. 5 vào bảng Apply U. ROT on 
KPs như ở hình 3.17 > OK > Chọn Ly > Nhập VALUE -~ 0 như ở hình 5.16b > ÓK. 


(<] Apoely D=placements (U,ROT) ân Keyponts 
tan2  D<=s to bế côrrzyared 


Apo. œ 
If Cimstart vai thên: 
VALỤUE D£zpkxerewmt vak 


KEXFRD £xpamd dsp tò n22s? 


.~'nrrrn 


" °ÄẲ°s58 teN, =Ằ=Ó° ° . .«á ... .. XS. S sm m⁄ san 6t “eese 6® 2 ® 


| ApoY | Carcel | Hợp | 


9) 


Hit 3. l6. ŒGán HN két YVàO CCáC đIÉ1 Ì, 4đ và Ø 


L0S 


Ápply U,ROT o... 


(® Đtịcx Ý` Uapicx 


| m nly P ¬ : 


Í piek fˆ Ungick 


€® Singìe  € Box (® 3ingie - C Box 


fˆ Polygo" ^ C(rel«e (` Polygon 


fˆ Cirete 
Á vốn T13... 


ch 


or Cour "m_Ũ 


Haxi mua Haxixuusu # 4Ô 


Min nu 1 Hinisux *# À1 
Kay? Hạ. # điex No, “ 


(%° Liœ©t oÝ lcews Í` tiết of Toạw# 


Ý` Hín, Max, Inc (4° Hín, Nax, Tae 


lệ £ E24 | Cán «1 | 
Đ{ck AI] Heìp | 


Hình 3.17 Hình 3.18 


- Gán tải trọng vào dâm: Trước hết gắn tải trọng tập trung từ menu Solution > 
Defne Loads > Structural > Force/Moment > Nhân chuột vào điểm 2 hoặc nhập số 2 
vào bảng Apply F/M on KPs như ở hình 3.15 > Nhấn Apply > Xuất hiện bảng Apply 
F/M on KPs như ở hình 3.19 > Chọn mômen Mz, nhập giá trị của mômen VALUE = S0 
mang dâu đương (+) vì vectơ mômen Mz cùng chiêu với trục Z.> Apply. 


Nhắn chuột vào điểm 4 hoặc nhập số 4 vào bảng Apply F/M on KPs tương tự như 
trên > OK > Xuất hiện bảng Apply F/M on KPs > Chọn phương của lực P là FY như ở 
hình 3.20, nhập giá trị của lực VALUE = -200 mang dẫu âm (-) vì chiêu của lực P 
ngược chiêu với chiều đương của trục Y > OK. 


siêni 


—*N 
bờ oền ko  Ệng 


L[F<j apnly Force/*lament on Keypoints 
ILab  Directinn gf frrce/mom N/[z K= 
Áhply as 'Constant valiÐ 


[f Cnnstant value then: 


| VALUE Farce/moment value Ei 
ñnnly | Carrel 


Hình 3.19, CGủn mômen À vào điểm 2 của đâm 
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(FK] Anek Force/Moment ơ Keypoints 
Lab - Drection pf rceg/mom 


ph as 
If Constant valLe then: 
VALUE torcp/mpoment vai 


Hình 3.20. Gan lực P vào điêm 4 của dâm 


Tiếp đến gán tải trọng phân bố đều, từ Solutlon > Define Loads > Pressure > ©n 
Beams > Apply PRES on Beams > Chọn trực tiếp 10 phần tử Beams ở nhịp thứ nhất 
(2x5 = 10) hoặc chọn ®) Min, Max, Inc và nhập 1, 10, ] vào bảng Apply Pres on Beams 
như ở hình 3.18 > OK > Apply PRES on Beams như ở hình 3.21 > Nhập giả trị áp lực 


tại nút l với VALI=10Ô mang dấu dương (+) vi chiều lực phân bố hướng vào dâm 
(ngược chiêu vỡi trục y của .. )> >ÓK, 


| TEEEEND Jnn Pressurt x@EESÌ2 di Beam Elerrents 
LIEEY Loajtey 


'Vaii  Pressure vale@ át re Í 


VAi1 Pressure valLke at rưzie Ì 


Hình 3.21. Gán tải trọng phân bố vào nhịp 1 của đâm 


- Chạy chương trình: Solution > Solve > Currunt LŠ > Xuất hiện Solution 1s done 
thông báo việc giải bài toán đã hoàn thành > Nhân Close và khai thác kết quả. 
- Chuyển vị của dâm: General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodai 


Solution > DOFE Soluttlon > Displacement Vector SUM, có biểu đô biến đạng của dâm 
như ở hình 3.22. Thông báo chuyên vị USUM lớn nhất của dầm là DMX = 0.064165m. 


NODEL SOLUiTON 


` —.... U “8 s9 0% Qự, ¬ Nai _—— ..... 
ST... ....... .. nh _ x r cư NN Xôi ®* 
"mã 


„H1 
,007129 


5 
.064165 
Hình 3.22. Hình dạng biến dạng của dâm 


- Biểu đồ mômen uốn: Trước hệt định nghĩa mã nội lực phân tử tử menu General 
Postprocessor > Element Table > Define Table > Define AdditHional Element Table 
Items > Với đôi tượng xuât là biêu đô mômen uôn, nhập mã đâu Ï là MI với SMISC,6 > 
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Apply > Nhập mã đầu J là MJ với SMISC,12 > Apply > Với đối tượng xuất là biểu đỗ 
lực cắt, nhập mã đầu I là QI với SMISC, 2 > Apply; nhập mã đâu ] là QJ với SMISC, §. 

Sau đó hiển thị biểu đồ mômen uốn từ menu General Postprocessor > Plot Resul > 
Contour Plot > Line Element Result > Plot Lkine- Element Results > Chọn mã nội lực ở 
đầu I là: MI và đầu J là MJ: > OK > Ta có biểu đồ mômen uốn như ở hình 3.23. 


LINE ŠTEEES 


3 ”pE2.22?g 
193. S%$6 33t 


hinh 3.23. BIẾUH ỔÓ HHÔIHGH HÓNH 


2. Phương thức COMMAND 
/TITLE, Vì dụ 3.1 Dam lien tục hai nhịp 
/PREP? 

ET,1,BEAM3 
R,1,46.5E-04,70S0E-08,0.3 
MP,EX,I,2.IE+08 
MP,PERXY,1,0.3 

K,19,0,0 

KGEN,5,1,5,1,3 

In 

b2 

L.3.,4 

L4,5 

ESIZE.0,S 

LMESH,ALL, 

ANTYPE.,0 

DK,1,ALL 

DK,35,UY,0 

DK,5,UY,0 

FKE,2,Mz,8S0 

FK,4,FY,-200 
SFBEAM,1:10,1,PRES,I00 
/SOLU 

SOIL,VE 

/POSTI 


IÌ] 


ETABLE,MI,SMISC,6 
ETABLE,MJ,SMISC,12 
ETABLE,QLSMISC.2 
ETABLE,QI,SMISC,8§ 
FINISH 


3. Giải theo phương thức APDI 


Copy toàn bộ câu lệnh ở trên được soạn thảo trong Word vào phần mềm Notepad có 
tên file là Vidu 3.1-IDDam LUT2N.txt được lưu trong ô D\VThư mục Z.BT-ANSYS (3). Sau 


đó mở phần mềm ANSYS > Nhân chuột vào biểu tượng Bị > Xuất hiện bảng New 
Analysis > Nhập Vidu 3.1-Dam LT2N trong cửa sô nhỏ ở Analysis Jobname > OK > 
Nhân File > Read Input om > Xuất hiện bảng Read File > Nhắn chuột vào D\Chọn thư 
mục Z.BT-ANSYS (3) ở cửa số nhỏ bên phải > Chọn file Vidu 3.1-Dam LT2N.txt ở 
cửa sô trái > OK. 

Sau khi nhân OK chương trình sẽ chạy, khi có thông báo Solution 1s done, công việc 
tính toán đã xong > Nhân Close và khai thác kết kiêh tính toán. 


E. Vidu 3.1-DLT2N - Notepad - - 
Eile Edit Format view Hep _ ` 


' /TTTLE,Vidu 3. 1-Dam 2N 
F ZPREP7 

| ET,1,Baama 

L R,1,46. 5EL4, 70B80E-8,0.3 
F MP,EX,1,2,10EB 

': MP,PRXY,1, 0. 3 

: RE. 0s U20) 

_ KGEN, 321v Tàu go 


: SEBEAM, 1: 10,1,PRE5,100 
PK, 2,MZ, BÒ 
FK,4,FY,-200 
: #/5SQLUI 
SOLVE 
| FTNISH 
L /POST1 
' ETABLE,MTI, SMTISC, 6 
' ETABLE,M1, 5SMISC,12 
ETABLE, Q1, SMISC, 2 
: ETABLE,Q1, SM1SC, 8 
' ETABLE, NI, SMISC,1 
': ETABLE, N3, SMTISC, 7 
' PRETAB 
PLLS,MT,M3,-1 
FTNISH 


- Hiển thị biểu đồ cắt: Cũng thực hiện tương tự như phương thức GUL, chọn mã nội 
lực ở đầu I là QI và đầu J là Q1 > OK, ta có biểu đô lực cắt như ở hinh 3.24 Lực cắt nhỏ 
nhật MỊN = -257.917kN và lớn nhất MAX = 342.082kN. 
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LITME STREšSS 


HIN ==ZŠ7. 312? 
ELEH=1 

Hà* =34⁄Z.083 
ELEH+lQ 


~2§7.917 ˆ -124.5832 7 8.76 T42 083 275.417 
52.917 2E.417 208.76 342.083 


Hình 3.24. Biểu độ lực cắt 
e Ví dụ 3.2. Dâm liên tục hai nhịp 


Dâm liên tục 2 nhịp có sơ đồ tính toán cho ở hình 3.25, tiết điện chữ IN®30 có 
A = 132cmˆ, mômen quản tính l = 75450cm”, chiêu cao đầm h = 60cm. Vật liệu thép 
CT2 có E= 2.1x10kN/m, u = 0.3. Xác định biểu đồ mômen uốn, lực cắt của dầm. 


P= 200kN Pz= 300kN q = 100kN/m 


2m ¿( 2m | 4m | 4m | 


Hình 3.25. Sơ đồ tính toán dâm 


1. Giải theo phương thức GUI 


- Đi tên cho bái toán: LTừ menu File > s Title > Xuất hiện bảng Change Title 
như ở hình 1.2 > Nhập: “Vidu 3.2-Dam liên tục hai nhịp” > OK. 

- Mô hình hóa dâm: Tạo 5 điểm từ menu Preprocessor > Modeling > Create > KeypoInts 
> In Active CS > Xuất hiện bảng Create Keypormts in Active Coordinate System: 

Tạo điểm l với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > OK. 

Sau đó dùng chức năng Copy tạo các điểm còn lại, từ menu Prebrocessor > Modeling 
> Copy > Keypoint > Nhân chuột vào điêm l > Apply > Xuât hiện bảng Copy 
Keypoints như ở hình 3.26a > Nhập ITIME = 4 và DX = 2 > Apply > Ta có các điểm 1, 
2, 3, 4 > Nhân chuột vào điểm 4 > OK > Copy Keypoints > Nhập [TIME = 3 và DX = 4 
như ở hình 3.26b > OK > Ta có thêm hai điểm 5, 6. 


Sau đó vẽ các đoạn thắng từ menu Preprocessor > Modeling > Create > Lines > 
Straieht LIne > Nhân chuột lần lượt vào nút 1-2, 2-3,..., 5-6, ta có 5 đoạn thăng. 

- Định nghĩa loại phân tử: Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete > Xuất 
hiện Element Type > Nhân Add > Xuất hiện bảng Library of Element Types > Chọn 
phân tử BEAM ở cửa số trái và 2D elastic 3 ở cửa số phải > OK > Xuất hiện lại bảng 
Element Type và BEAM3 đã được dưa vào danh sách > Nhân Option > Xuất hiện bảng 
Beam Element Type Option > Chọn Include Output trong Mermmber Force + Momeni 
Output Kó. 
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2 Copy Keypoints 


Hình 3.26. Lệnh cop' điềm 


- LịNh nghĩa thHUỐC tính cha vật hệu: Preprocessor > Matenral Props > Matcrnial 
Model > Xuất hiện bảng Define Material Model Behavior > Nhân nút Structural > 
Linear > Elastc > Isotropic > Xuất hiện bảng Liear Isotropic Properties for Material Ï 
> Nhập mô đun đàn hồi EX = 2.1x10°kN/m” và hệ số Poisson PRXY = 0.3 > Đề thoát 
khỏi chức năng này > Nhắn vào Material ở hàng trên cùng của bảng > Nhân Exit. 


- Định nghĩa hãng só thực cho phần tư Beanmi3: Từ menu Preprocessor > Real Constants > 
AddEditDclete > Xuất hiện bảng Real Constant Set Number 1, for BEAM3 như ở hình 3.27 
va nhập các số liệu sau: AREA = 132x 10” m, lzz = 75450x10”m”, HEIGHT = 60m > OK. 


Hệ thu nh, 
tớ # : 


Real Constants for BEAM3 
Ebeiment Type Reference ho. 1 

Real Constez:t Set No. 

Cr055-sectxxal  ea AREA 

Aroa moment of ner tia Ị2Z 

Totai beatmn heg#t HEIGHT 

cheør doflact+r: constart SOEARZ 

tnrtiai sữ aă\ ISTRN 

Added massÁmt ng ADOMAS 


OK | App | Caxel | 


Hình 3.22. Định nghĩa đặc trung hình học cHa BEAME3 


- Chọn kích thước lưới. Từ menu Preprocessor > Mcshing > S1ze Cntrls > Manual 
Size > Lmes > All Lines > Xuất hiện bảng Element Sizes on All Selected Lines > Nhập 
chêu đài phân tử SIZE Element cdge length = 1 như ở hình 3.28 > OK. 
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HElement Sizes on AIÍ Se[lected Lines 
(LESIZE} Elsement szes œnì all selectad imes 


SE Element edoqe leogth | Ì 
HOIV ho. cofÍelermenlt dzEKrw | 


(NOiV & sed onlhy ff SI7E bia. or zero) 


KYMOWV SI17E,MOiV cát be chư 


SPACE Spacng ratO | 


Show írcre ODUœ [` No 


Hẹp ˆ| 


Hình 3.28. Chọn kích thước phán tử 


- Cind lưới phán (ứ- Preprocessor > Meshing > Mesh > Lines > Xuất hiện bảng 
Nlesh LImmes như ở hình 3.29 > Nhân vào nút Đick AI]. 


Mesh Lines 


(® Piek f” Ung+ck 


Apply F/M on KPs 


( Pịck (” Ungà:ck 


(4$ Singis CC Box 2 Singlse — ` Box 


(` Polygon ( Carcle 
. 


C` Polygen CC Cireie 
(` boop 


TÁC 


[S-] _x»x | 
Đaset | Cancel 
tích AL| H«elp | 


Hình 3.29 khinh 3.30 


- Chọn kiêu phán tích: Solutlon > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện bảng 
New Analysis > Chọn * Static > OK. 

- GdH HẺH kết: Solution > Define Loads > Apply > Displacement > On KeypoInIs > 
Chọn điêm ! > Apply > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on KPs như ở hình 3.31a > 
Chọn Ủx. Uy > Nhập giá trị chuyên vị VALUE = 0 > OK. Chọn trực tiếp điểm 4 và 6 
hoặc nhập 4. 6 vào bảng Apply U, RƠT on KPs như ở hình 3.32 > OK > Chọn Uy > 
Nhập giá trị chuyên vị VALUE = 0 như ở hình 3.31b > OK. 

- Cám tái trọng phản bố hình tam giác: Solutlon > Define Loads > Pressure > On 
I3cams > Xuất hiện bảng Apply PRES on Beams như ở hình 3.36 > Chọn trực tiếp lân lượt 8 
phân tử Beams ở nhịp thứ 2 từ phân tử 7 đên phần tử 14 như ở hình 3.34 và 3.35 > Chọn phân 
tư /> Apply > lại nút I nhập VALI = 0, tại nút J nhập VALJ = 25 như ở hình 3.3 > Apply > 
Chọn phân tử 8 > Apply > Nút Í nhập VALI = 25, Nút J nhập VALI = 50 > Apply >...> 
Chọn phân tử 14 > OK > Nút I nhập VALI = 25, nút J nhập VALJ = 0> OK. 


fApply U,ROT on KPs 


[DK} &pp Oxplacerrts (J,ROT) 0: Kerpohnti 
L2 DC£¿ tì bè cờ+rwtyäpred 


ApOhy 
If Cœwtw vai tiên: 
VALUE Dplacerrerd vai sô 


k‡xfte2 tipzvdli đáp to nodes? 


_Ằœ ] _ Me | 


® pịch ` Unp$€k f Pick [` Ungpick 


@ Hingle ( Bex ( 8áingle { fex 
( Polygoen CC Cãrcla (` Poly0gen' (^^ Ciccle 
: Kệ 


Coœwwet. Coxin€c 

Hax i18 c3 Hax iuua 
Ti ri mua Ả Hin1 na 
May? Ko. lien No. 


Í*“ Liøt of ICeas ` tiếc of Tteht 


“` Hín, Hax, Tnc {® Mạn, Đax, Inc 


[1,2,1 


S 


4 3 1Ð 41 


Nhịp thứ nhật Nhịp thứ hai 


Hình 3.35. Tái trọng phân bồ hình tam giác lên nhịp thư hai 
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- Cán tải trọng tập trung: Solution > Define Loads > Structural > Force/Moment > 
Nhân chuột vào điểm 2 > Apply > Apply F/M on KPs > Chọn phương của lực P¡ là FY 
như ở hình 3.37 và nhập VALUE = -200 > Apply > Nhân chuột vào điểm 3 > Chọn 
phương của lực P› là FY như ở hình 3.38 và nhập VALUFE = -300 > OK. 


f`Appty PRES on Beams 


[SFBEAM] 2poly Presere EES) on Beam Elerderis 
LEÊY toad kay 


VAILI #fressưe valbe at nođe l 
VÀL] Pressrre yakke át ri } 


Hình 3.36. Gán tái trọng phân bô vào phần tử Beam 7, 8, 9 


tApply TP NG REHÿ TT TETTEOEDRPPTEUTTPEVSTRTĐ SON" 


 {FK] Apnlý Force/Mloment an Kaypoints 


ILah - Đraction gƒ fnrce/rnom IEY l xi 


_ Apply as Cnnstartt value vị 
If Canstant val¿e then: 


VALUE Forcp/momenit value 


đà tt đe 2c h le che cong đefn ('eh(' “hd den dc d le (400 e2 se c4 e0 <V e t4 pe4 đt =hM p4 p4 ch can can ja dd ca *g đang đang ÃnhA Con den chehit hen 2i ct 290/54  end 


Hình 3.37. Gán tải trọng Pạ vào điểm 2 của dâm 


m Anh F7M " “ng F | | ị P | | | : b | | | : | | : | : | | | | | 5 | | h l | ' | | | | i : = 


LFK] Apnhy Force/Moment 0n Keypoints 
Lab  Drectiœ of Ínrce/rmom 


AppÌy as 
' lf Constant vaiLe then: 
VÁLUE Frrce/rmnrmment value 


Hình 3.38. Gán tải trọng P› vào điềm 3 của đâm 
- Hiển thị sơ đồ tính toán: Plot Ctrls > Symbols > Xuât hiện bảng Symbols > Chọn 
hiển thị điều kiện biên [/PBC] Boundary condition symbol @) AII Applied BCs, hiển thị 
tải trọng phân bô [/PSF] Surface Load Symbol [Pressures] và phô mâu của tải trọng Plot 
Symbol in Color l1 On như ở hình 3.39, ta có sơ đô tính toán dâm như ở hình 3.40. 
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HYSymbols 
[BC] Bœ mdary cœữiten symbol 
° AliBCtReacbon 


All Appled BCs 


[/PSF ] Sư face Laad Symhok ÍPress.res vị 


Vibility key for shells ï Of 
Plot symbols ì col lý Ứn 
Show rres and cñnvect as lFace sutlf@S l _= 


GK : CarcEl ị Heln " 


ELEIHERNTS 


ụ 
Ƒ 


PRES-NDEFEH 
Y 


Hình 3.40. Sơ đỏ tính toán dâm 

- Chạy chương trình: Solution > Solve > Nhân Currunt LS > Khi xuất hiện dòng chữ 
Solution 1s đone thông báo việc giải đã hoàn thành > Close. 

- Độ võng đâu đâm: General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal Solution > 
Contour Nodal Solutlon DĐata > Nodal Solution > DOF Soiuton > Displacement Vector 
SUM, ta có biểu đồ biến dạng của dầm như ở hình 3.41. Thông báo phía góc trên phía trái 
hình vẽ cho biết chuyên vị lớn nhất của dâm là DMX = -0.008934m 


NM1ñDkLL SOLUTTIDH 


.008334 


Hình 3.41. Hình dạng biển dạng của dâm 


- Hiền thị biêu đồ mômen uón: General Postprocessor > Plot Resul > Contour Plot > 
Line Element Result > Plot Line=Element Results > Chọn mã nội lực ở nút ï là MI và 
nút J là MỊI > OK, ta có biêu đồ mỗmen uốn như ở hình 3.42. 

- Hiến thị biểu đô cắt: Cũng thực hiện tương tự với mã nội lực ở hai nút I là QI và 
nút J là QJ > ÓK, ta có biêu đồ lực cất như ở hình 3.43. 


115 


LINE STERESS 


146. lẽ4 


7.154 214.374 


Hình 3.43. Biểu đồ lực cối 
2. Giải theo phương thức COMMIAND 
/TITLE, Vì du 3.2 Dam lien tục hai nhịp 
/PREP7 
E1,I,BEAM3 
R,1,46.5e-04,7080c-08.0.3 
MP.EX,l,2.1E+08§ 
MP,PRXY,1,0.3 
k,1,0,0,0 
KGEN,4,1,4,1,2 
KGEN,.346.1,4 
L,1,2 
| TU: 
L.3,4 
L,4,5 
L,5,6 
ESI“ZE.I 
LMESH,ALL 
ANTYPE.,0 
DK,l,AULL 
DK,4,UY,0 


282.E84- 


nm 
418.412 


3$ũ. 794 


I19 


DK,6,UY,0 

FK,2.FY,,-200 

FK.4.FY.-200 
SEBEAM.7,1,PRES,0,50 
SEBEAM.8§,1,PRES,50,100 
SEBEAM,9.1,PRES,100,150 
SEFBEAM.10,1,PRES,150,200 
SEBEAM.11,1,PRES,200,150 
SEBEAM.12,1,PRES,150,100 
SEBEAM,13,1,PRES,100,50 
SEBEAM.14.1,PRES,50,0 
/SOLU 

SOLVE 

/POSTI 


ETABLE,MI,SMISC,6 

ETABLE,MI,SMISC,12 

ETABLE,QLSMISC,2 

ETABLE,OJ,SMISC,S 

ETABLE,SMAXIL] 

ETABLE,SMAXJ,3 

FINISH 

3. Giải theo phương thức APDL, 

Copy các lệnh ở trên được soạn 
thảo trong Word vào phần mêm 
Notepad có tên file là Vidu 3.2-Dam 
LT2N:txt được lưu trong ô DVThư mục 
Z.BT-ANSYS (3), cho chạy chương 
trình và hiển thị kết quả tính toán. 

- Hiến thị biểu đô ứng suất SMAX: 
General Postproc > Plot Resul > 
Contour Plot > Line Element Result > 


Plet Line-Element Results > Chọn mã | 


ứng suất ở nút I là SMAXI và mã nút J 
là SMAXI > OK, ta có biểu đồ ứng 
suất — pháp SMAX như ở 
hình 3.44. 
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Eie Edit Furmat View Help ˆ 
1m... ... 2n 0ï ` yÉkbới 
' /PREPZ 


R,1,132E-Ô4, 754 50E-OQ8, Ô. 6 
: MP,EX, 1, 2,.42E+DR 


DK; 6, UY, Ô 

::FK,2,FY, -2OO 

' FK,43,FY, -š0O 

- SEBEAM, 7,1,PRES,O0,25 

' SFBEAM, 8,1, PRES,25, 5Ú 
SFBEAM, Ð, 1, PRES, 5Ô, Z5 
SFBEA21,10,1,PEES, 75,100 

': SFBEAM,1.L,4, PRES, LÔ0, Z5 

' SFBREAM,12, 1, PRES, Z5, 5Ô 

': SFEBEAJM, 13,1, PRES, 50,25 
SFBEAM,14,41,PRES, 25, G 


' ETABLE,MLI, SMISC, 6 
' ETABLE,M3, SMISC,12 


¡ ETABL.E,@T, SMTISC, ¿ 


ETAELE,Q17, SMTSC, 8 


Í ETAELE, SMAXT , NM1SC, 1L 
 ETABLE, SMAXI, NMTISC, 3 


- FINISH 
4 


LINE 5TRESS 


ST RP+l 

SỨP =1 

TIHE+1 

SHÀXI Ly? bê 
HIN =.1l3€E-b9 
ELEH=LI 

MHAX =£00701 
KLEH=z7 


„6-0 44600 
£23añoQ 


133800 17840 
111500 41561098 2ö0701 


Hình 3.44. Biểu đồ ứng suất pháp SMAX 


e Ví dụ 3.3. Dâm trên nên đàn hồi 

Xác định biều đồ mômen uốn và lực cắt của dâm.trên nên đàn hôi có sơ đồ tính toán cho 
Ở hình 3.45. Tiết diện dầm có mặt cắt ngang hình chữ nhật bxh = 1.0x0.8m, với A = 0.8m', 
lz = 0.04266m”. Cho biết P = 300kN, M = 90kNm, q = 20kNm, Vật liệu bê tông có mô đun 
đàn hồi Epg= 1.94x10°kN/mý, hệ số Poisson 1 = 0.2, hệ số nền kạ= 6x10 kN/m. 
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Hình 3.45, Sơ đồ tính toán dâm 


1. Giải theo phương thức GUI 


- Đặt tên cho bài toán: Từ menu File > Change Title > Xuất hiện bảng Change Title 
Nhập: “V¡idu 2.3-Dam tren nen đan hoi” > OK. 


- Mô hình hóa dâm: Trước hết tạo 4 điềm từ menu Preprocessor > Modeling > Create 
> Keypoints > In Active CS > Xuất hiện bảng Create Keypoints im Active Coordinate 
Ysfem. 

Nhập điểm 1 với tọa độ X=0, Y=0 > OK với hệ đơn vị: kN, m. Sau đó dùng chức 
năng Copy tạo các nút 2, 3, 4, từ menu Preprocessor > Modeling > Copy > KeypoImt > 
Nhân chuột vào nút 1 > Apply > Xuất hiện bảng Copy Keypoints > Nhập LIIME-=4 và 
DX=4> OK, ta có bôn điểm I, 2, 3, 4. Vẽ các đoạn thắng từ Preprocessor > Modeling > 
Create > Lines > Straight Line > Nhân chuột lần lượt vào nút theo thứ tự 1-2, 2-3, 3-4, 
ta có mô hình đâm. | 


- tịnh nghĩa thuộc tính của vật liệu: Preprocessor > Material Props > Material 
Model > Define Material Model Behavior > Structural > Linear > Elastic > Isotropic > 
Linear Isotropic Properties for Material > Nhập EX = 1.94x10°kN/mˆ và PRXY =0.2 > 
Linear lsotropie Properties for Material > Materlal > Exi. 


bổ] 


- Định nghĩa loại phần tứ: Preprocessor > Element Type > Add/EdiVDeletc > 
Element Type > Add > Library of Elcment Types như ở hình 3.46 > Chọn BEAM ở cưa 
sô nhỏ bên trái và Tapered 54 ở cửa sô nhỏ bên kớn hình t >OÖK. 
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Hình 3.46. Chọn phán từ BEAA5+4 


- Ùịnh nghĩa hằng số thực: Preprocessor > Real Cóntants > Add\lzdill2elete > Real 
Constant Set Number L. for BEAMS4 như ở hình 3.47 và nhập các số liệu về dâm và 
nền đàn hồi như sau: 
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Hình 3.47. Định nghĩa đặc trung hình học của dâm 


- Định nghĩa Kích thước lưới: Preprocessor > Meshing > S1ze Cntrls > Nlanual Size > 
[nes > All Limnes > Xuất hiện bảng Element S1Zes on All Selected Lines > Nhập chiêu 
đài SIZE = 0.4 >ÓK. 

- Chia lưới phân từ: Preprocessor > Meshing > Mesh > Lines > Xuât hiện bảng 
Mesh Lines như ở hình 3.48 > Nhân vào nút Pick All. 

- Định nghĩa kiểu phân tích: Solution > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện 
bảng New Analysis > Chọn *' Static > ÓOK. 

- Gán liên kết: Solution > Deñne Loads > Apply > Displacement > On Keypoints > 
Chọn điểm 1 > OK > Xuất hiện bảng Apply Ủ, ROT on KPs như ở hình 3.50 > Chọn 
Ủx > Nhập giá trị chuyê ến vị VALUE = 0, ngoài các liên kết đứng là các lò xo chưa đủ 
đề kết câu không lị biên hình, cân đặt thêm một liên kết ngang có thẻ đặt tại vị trí bất kỳ 
trên đâm đê không bị suy biên trong quá trình giải do thiêu lên kêt > OK. 


'Apply F/M on KPs 
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Hình 3.50. Gán liên kết ngang vào điềm Ì 


- Gán tải trọng phân bố đều q vào đoạn 2 và 3 của dâm: Solution > Defñne Loads > 
Apply > Pressures > Chọn các phân tử ở đoạn dâm 2 và 3 ( gôm các phân tử dâm từ II 
đến 30 như ở hình 3.51) > OK > Xuất hiện bảng Apply PRES on Beams > Nhập giá trị 
tải trọng phân bỗ đều q = 20kN/m vào nút I VALI = 20, còn nút J VAL]I để trống như ở 
hình 3.52. 
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Hình 3.51. Mã phần tử BEAM 


- Gữn tại trọng tặp trung P: Solution > Structural > Force/Moment > Nhân chuột vào điểm 
l, 3 hoặc nhập 1, 3 vào bảng Apply F/M on KPs như ở hình 3.49 > Nhân OK > Xuất hiện 
bảng Apply F/M on KPs như ở hình 3.53 > Chọn FY, nhập giá trị của lực VALUE = -300 
mang dâu âm (-) do chiều của lực P ngược với chiều dương của truc Y > OK. 
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Hình 3.$3. Gủn tai trong tập trung vao đâm 


- Gần mômen uốn Mí: Chọn điệm 2 và gán mômen M = 90kNm như ở hình 3.54 với 
VALUE = 90 và mang dấu (+) do chiêu của vcctơ mômen M cùng chiêu dương trục Z, 
tương tự chọn điềm 4 và gân mômen MI = -90kNm với VALUE ~ -90 mang dẫu âm (-) 
đo chiêu của vectơ mômen M này ngược với chiêu,đương trục Z. 


1 Apply F/M on KPs 
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Hinh 3.34, Gan mÓmien tập trung MỸ vao đám 


- Chạy chương trrnh: Solution > Solve > Currunt L§ > Khi có thông báo Solution 1s 
đone > Close. 


- Độ vòng của dám: General Postproc > Plot Results > Deformed Shape > Thông bảo phía 
góc trên phải hình 3.55 cho biết chuyên vị lớn nhất tại đâu trải dâm DMX = -0.03526m. 
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Hình 3.55. Hình dạng biển dạng của dâm 


- Hiên thị biểu đồ mômen uốn: General Postprocessor > Plot Resul > Contour Plot > 
Line Element Result > Plot Lme- Element Results > Chọn mã nội lực ở nút I là MI và 
nút J là MỊ > ÖÒK, ta có biêu đô mômen uôn như ở hình 3.56. 
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Hình 3.530. HIỂU đÓ HÓIMCH HỒÔN 


- Hiền thị biểu đô mômen uiÖn: Cũng thực hiện tương tự với mã nút [ là QI, với nút J là 
O] > OK, ta có biều đô lực căt như ở hình 3.57. 
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Hình 3.57. Biếu đồ lực căi 
2. Giải theo phương thức APDL 


Copy các lệnh ở trên được soạn thảo trong Word vào phân mêm Notepad có tên file 
là Vidu 3.3-Dam TNDH.txt được lưu trong ô D\ Thư mục Z.BT-ANSYS (3), cho chạy 
chương trình và khai thác kết quả tỉnh toán. 
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e Ví dụ 3.4. Khung phăng hai tầng một nhịp 

Xác định chuyến vị và nội lực của khung phăng 2 tâng 1 nhịp có sơ đồ tính toán cho 
ở hình 3.58. Dầm và cột tiết điện chữ nhật, đầm có kích thước bxh = (0.3x0.6)m, cột có 
bxh = (0.3x0.45)m. Vật liệu bê tông có E = 2.4x10/kN/mˆ, u = 0.2 


Hình 3.58. Sơ độ tính toán 


1. Giải theo phương thức GDŨI 
- Đặt tên cho bài toán: Từ menu File > Change Title > Xuất hiện bảng Change Title 
Nhập: “Vidu 3.4-Khung phang 2TIN >OÓK. 
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- Chọn hệ đơn vị: kN. m. 


- Tạo 8 điểm núi: Từ menu Preprocessor > Modeling > Create > KeypoInts > In 
ActIve CS > Xuât hiện bảng Create KeypoInts mm Active Coordinate System: 

Nhập điểm nút l với tọa độ X=0, Y=0, 0 > Apply 

Nhập điểm nút 2 với tọa độ X=0, Y=4, Z=0 > Apply 

Nhập điểm nút 3 với tọa độ X=0, Y=8, Z=0 > OK 

- Copy điêm nút l tạo 2 điểm nút 4 và ð: Preprocessor > Modeling > Copy > 
Keypomts > Xuât hiện bảng Copy Keypoints > Nhân chuột vào nút 2, 5 > Apply > Xuất 
hiện bảng Copy Keypoints như ở hình 3.59a > Nhập LIIME=2 và DX= 3> Apnly. ta có 
2 điểm 4, 5. Tiếp tục nhẫn chuột vào điểm 1, 2, 3 > Apply > Xuất hiện bảng Copy 
Keypoints như ở hình 3.59b > Nhập LTIME=2 và DX=6 > OK, ta có thêm 3 điểm nữa là 
6. / và 8 như ở hình 5.59. 

- Vẽ các thanh cua khung: Từ Preprocessor > Modeling > Create > LIines > Straight 


Line > Nhân chuột lần lượt vào nút 2-4, 4-7, 3-5, 5-8, 1-2, 2-3, 6-7 và 7-§. ta có kết cầu 
khung 2 tầng 1 nhịp như ở hình 3.60. 
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Hình 3.60. Mã điểm và mã đường của khung 
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- Định nghĩa loại phân tử: Preprocessor > Element lype > Add/Edi/Delcte > Xuất 
hiện Element Type > Add > Xuất hiện bảng Library of Element 1ypes > Add > Chọn 
phân tử Beam ở cửa số trái > Chọn 2Ð Elastic3 ở cửa số phải > OKE > Close. 


- Định nghĩa đặc trưng hình học tiết diện dâm và cột: Pr€prOC€SSOT > Real Constant 
b Xuât hiện bảng Real Constant Set Number [, for BEAMð vả nhập các sô liệu sau cho 
phần tô đâm như ở hình 3.6la: 

Real Constant Set Nol, AREA = 0.18, IZZ = 0.0054. HEIGHT = 0.6 > Apply 

Tiếp tục nhập cho phân tô cột như ở hình 3.6 lb: 

Real Constant Set No 2; AREA = 0.135, IZZ = 0.002278, HEIGHT=0.45 > OK 

- Uịnh nghĩa đặc tính của vật liệu: Preprocessor > Material Props > Material Model 
> Defline Material Model Behavior > Structural > Linear > Elastic > Isotropic Linear 
[sotropic Properties for Material I > Nhập EX = 2.4x10 kN/mˆ và PRXY = 0.2 > Nhắn 
Material > EXII. 


TIÊN (Real Constants for BEAM3 
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Hình 3.61. Định nghĩa hằng sô thực cho BEAM3 


- CHỌH kích thước lưới: Preprocessor > Meshing > Size Cntrls > Manual SŠ1ze > Lines 
> All Lines > Xuất hiện bảng Element ŠSizes on All Selected Lines > Nhập sô lượng 
đoạn chia cho một phân tô đầm và cột NDIV = 5 > OK. 


- Gán thuộc tính cho các phân tô dâm và cột: reprocessor > Mlcshing > Mesh 
Distributed > Lines > Pick Lines > Nhân chuột vào các phân tô dầm (đường L1. L2. L3, 
L4) > Apply > Xuất hiện bảng Line Attributes > Nhập các thuộc tính của dầm như ở 
hình 3.62a: 


MAT=I, REAL=I, TYPE=I BEAM3 > Apply 


Tiếp tục nhắn chuột vào các cột (đường L5, L6, L7, L8) > Apply > Xuất hiện bảng 
Lne Attributes > Nhập các thuộc tính của dâm như ở hình 3.62b: 


MAI=I1, RKEAL=l, IYPE=l BEAM3 > OK 
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Hình 3.62. Gán thuộc tính cho dâm và cội 
- Chia lưới phần tử: Preprocessor > Meshing > Mesh > Lines > Mesh Lines > Pick All 


- Hiển thị mã phần tử: Plot > Elements > PlotContrls > Numbering > Xuất hiện bảng 
Element Numbers ở Elem/Attrib Number > Chọn Number only ở [/NUM|] > OK, ta có 
mã các phân tử ở dầm và cột như ở hình 3.63. 
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Hình 3.63. Mã các phán tứ Beam ở dám và cột 


- Định nghĩa kiểu phân tích: Solution > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện 
bản New Analysis > Chọn (® Static > ÓK. 
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- Gán liên hết: Solution > Defne Loads > Apply > Displacement > Ôn Keypoints > 
Chọn điểm 1 và 6 > OK > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on KPs > Chọn All DOF > 
Nhập giá trị chuyển vị VALUE = 0 > OK. 

- Gán tải trọng tập trung: Solutlion > Define Load > Apply > Structural > Force 
/Moment > Chọn điểm 2 > Apply > Apply E/M on KPs > Chọn FX, nhập VALUE=S§0 > 
Chọn điểm 3 > Apply > Apply F/M on KPs > Chọn EX, nhập VALUE=100 > Apply > 
Chọn điểm 4, 5 > Apply > Apply F/M on KPs > Chọn FY, nhập VALUE=- 200 > OK. 

- Gán tải trọng phân bồ đều: Solution > Defñne Load > Apply > Struetural > Pressure 
> Nhấn chuột vào các phân tử thuộc đường L1, L2, L3 và L4 từ phân tử I đến 20 (xem 
hình 3.63) > OK > Pressure on Beams > Nhập VALUE=25 > OỌK. 


- Chạy chương trinh: Từ menu Soluton > Solve > Currunt LŠ > Thông báo Solution 
1S done > Close. 

- Hiển thị biểu đô biên dạng: General Postproc > Plot Results > Contour P]lot > DOFs > 
UX > OK > Ta có hình dạng biến dạng của khung cho ở hình 3.64, chuyên vị 
SMX=0.021498m. và chuyển vị DMX=0.02499m. 
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Hình 3.64. Hình dạng biến dạng của khung 


- Xuất giá trị chuyển vị của các nút: General Postproc > List Results > Nođail 
Soluion > DOF Solution > Displacement Vector SUM > Xuất bảng PRNSOL 
Command cho giá trị 40 điểm nút, trong báng 3.11 chỉ chọn in chuyên vị ở một số điểm 
nút. Vị trí các điểm nút được thê hiện ở hình 3.65. 
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Bảng 3.11. Giá trị chuyển vị tại một số nút 


[IẦPRNSOL Command 
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TY TM NHI đe Tạ HN co VI ớt Chết đh ciÖ N ch NT dt th XGN Vi Óchệc 10c doVCOgtQcfrishĐctovVcnVgi chế hệ Tu or, de or th 0t 01g Viet gan cờ c0 đe8drtnesena tre T4 Re TY lạ vn, Ông định (tế k 1 C1 0n TẾ hộ Cự De XE HH XP VY RY cv 0X) V VN NV <1 0V4 Vi ve Voi đc Getchoyt 4c Nôchệch cộch cự 


| ` . 
“PRINT U — HODAL SOLUTION PER NODE kh 
-.m<m POSTf HMODNI, DEGRET ỐF PTREEDOHT LISTING mxmmeew 
LOẠP STEP+ 1 SUBSTEP> { 
TIHE= 1.6069 LORD CASE= Ø 
 THE POLLOUING DEGREE 0F FREEDOH RESULIS ñRE 1N THE GLOBAL 
COORDINRTE SWSTEH 
_—— NODE U* UV UZ IISUH 
{ U.106B8E-1-0.10384E-82 W.0996  Đ.18739E-ĐI1 
2 Đ.10236E-Đ81-Đ.10832E-01 00138  8.14239E-BI 
j  8.1Ø69RE-BI-B.3RB35E-B2 Đ.UBBĐ9 89.11354E-8Í 
4 Q.10202E-1-9.65130E-02 0.0808 6.12533E-ÐI 
: 5 8.18?212E-BI-8-86851E-82 8.0800 8.13724E-8L | 
| 
18 Ø-.15199EF-D1-.1560iE-02 0.0888  Đ.15279E-B1 ' 
39 @.19038E-BI-0.16865E-2 8.8800 8.19113E-B1 
40 Đ.21428E-01-0.18120E-02 0.0008  0.21524E-BI | 
' HAMIHUH RBSOLUTE UALUES SỊ 
 MOPE 40 13 8 13 
: UÑRLIIE B.2149RFE-D1-H.13756E- M1 B.H26giùi23 8.247298E-H1 | 
ị 


1 
MỤöDES 


MQẠDE NUN 
X£ Ji k5 1€ 1? 13 13 z0 #1 cc lÊ 


31 40 
30 33 
+3 38 
z8 3” 


2? 36 
z6 35 
£§ 34 
24 33 
⁄ 

l 

¿3 _X 32 


 “——.——-.....ựụ..ụợ 1 


Hình 3.65. L{ trí các điêm nút (Nodes) 
- Ù)ịnh Hghĩd mữ HỘI lực phân tư dâm: General Postprocessor > Element Table > 
Dcfine Table > Define Adđitional Element Table ltems: 
Lực đọc: NI với SMSC, 1; NI với SMSC, 7 
Lực cắt: QI với SMSC, 2; Q1 với SMSC, § 
Mômen uốn: MI với SMSC 6; MI với SMSC.12. 
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- Hiên thị biểu đồ nội lực: General Postprocessor > Plot Result > Contour Plot > Lìne 
Element Result > Plot Line- Element Results > Chọn mã mômen uốn, lực cắt và lực dọc 
ở hai nút ï và J như ở hình 3.66 > OK > Biểu đồ mômen uốn, biểu đô lực cắt và lực dọc 
lần lượt được thê hiện trên các hình 3.67, 3.68 và 3.69. 


FÌPlot Line-Element Results ' "` số 
'. PLL5} Pi1LrpeeElameerd Rgưoutt 
Habi, Elem tabša ftern ất de Ì 


Lai) Eem tabÌle đen at na 3 | Nuokdiee 
'Fact COotixval scao Ffacty ¬ 


FKUNO Ben lọ bé pìotfed co 


rùa bx mlYY dhuả So = 


Hình 3.66. Lệnh xuát biêu đó mômen tốn, lực cất và lực dọc 


Từ các biểu đề nội lực ở dưới cho biết mômen uốn M nhỏ nhất MIN=-627.453KNm 
và lớn nhất MAX=539.252kNm, lực cắt Q nhỏ nhất MIN=438.048kN và lớn nhất 
MAX= 546.925 kN, lực dọc N nhỏ nhất MIN=-1059kN và lớn nhất MAX=68.36§ kN. 


bự HH. 
LIME S1RE55 ANSXYS 


HÀ» =5323.25e 
E1LEHE1S 


..... 


... _ 2Ä QEĐE SH ey-}2-TET-T3 " sTc IORET: Than "IPRTSTD 
-49?.6139 238.552 ¿0, ?‡LÊ 2?1,9)%84 *S3n.¿5¿ 


Hinh 3.67. ĐiểU đÓ IHÔIHCH HỐNH 
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VINRE S7?NšzZ5 ANSšYS 


SiBEÐ=l 

ĐmỤÚP =1 

T1iHỆ=1 

G1 Q7 
MỊN z-438.048 
ELRHz-li 

HhX =546.925 
ELEHE1D 


* Am... vẽ ca 7c 20tr ixrrrs 


TT Qp đa đe ANe Mà Đế XS 
TH 
DƯ HH 


-438.048  ÔÒ -219.16§ =.282125 218.601 437.483 
-3£8. 0€ 109.724 109.169 328.04? 546.925 


Hình 3.68. Biêu đồ lực cắt 


LIME STRESS 


€TEF=1 

SP =1 
TIMR=1 

NI Nở 
HIM =-l1l553 
ELEHzS2 
HA*< =ÉÊ. 368 
RLER=3 


_ 808.379. -~§§?7.8729 7 307.381 
-933. Z8 -683.129 -432.63 -18Z.131 68.368 


Hình 3.69. Biêu đồ lực đọc 
2. Giai theo phương thức APDL 


Copy các lệnh dưới đây được soạn thảo trong Word vào phân mêm Noftepad có tên 
file là Vidu 3.4-Khung 2TT1N. ixt được lưu trong ô D\ Thư mục Z.BT-ANSYS (3) với 
đường dân DìÀ> Z BT-ANSYS (3) > Vidu 3.4-Khung 2T1N.tịt. 


lo 


/TITLE, Vị du 3.4 - Khung phang 2TIN 
/PREP? 
ET,I,BEAM3 
R,1,0.018,0.0054,0.6 
R,2,0.0135,0.002278,0.45 
MP,EX,!,2.4E+7 
MP,PRXY,1,0.2 
K,I,0,0,0 

K,2,0,4,0 

E,3,0,8,0 
KGEN,2,2,3,1,3 
KGEN,2,1,3,1,6 
TYPE,I 

MAT,] 

REAL,I 

L,2,4 

L.4,7 

L.3,5 

L,5,8 

ESIZE,0,S 
LMESH,ALL 
TYPE,I 

MAT,I 

REAL,2 

L.1,2 

L,2,3 

L,6,7 

L,7,8 

ESIZE,0,5 
LMESH,ALL 
ANTYPE,0 
DK,Il,ALL 
DK,6,ALL 
FK,4,FY,-200 
FK,S,FY,-200 
FK,2.FX,50 
FK,3,FX,100 
SFBEAM,1:20,1,PRES,25 
/SOLU 
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SOLVE 

/POSTL _ 
ETABLE,MI,SMISC,6 
ETABLE,M1,SMISC,12 
ETABLE,QISMISC,2 
ETABLE,QI,SMISC,§ 
ETABLE,NI,SMISC,1 
ETABLE.NI,SMISC,7 
FINISH 


Sau đó mở phản mềm ANSYS > Nhân chuột DỊ - New Analysis > Nhập Vidu 3.4- 


Khung 2T1N ở Analysis Jobname > OK > Nhân File > Read Input tom > Read File > 
Vào D\Chọn Z.BT-ANSYS (3) > Chọn file Vidu 3.4-Khung 2EIN.txt > ÓK. Sau khi 
nhân ©K chương trình sẽ chạy, khi có thông báo Soiution 1s done > Nhân Closeva khai 


thác kết quả tính toán. 


Xuất giả trị nội lực: General Postproc > List Result > Element Table Data > List 
Result Table Data > Chọn Items 1-10 GRPI > OK, có bảng 3.12 cho giá trị nội lực của 


các phân tử. 


Bảng 3.12. Giá trị nội lực của các phần tử 


: Eie 


...ưn  POGST1 P|[HÈENHf TRHLE LÏŠSIING wseee 


CU RREHT 
Qï 


GLIRREHI 
Qì 


14 


~438.5 


18 


SIAY — CURREHIT CURREHT 
ELUEH  HỈ Hải 
‡Ð -195.98 23.441 
2 23.441 ¡22.29 
3 197.79 327.13 
4 327.12 411.48 
S 411.4 458.87 
35 167.61 221.82 
36 -356.43 -198.32 
37 -198.33 -48.218 
38 40.218 112.9 
39 117,89 226 „88 
49 — 276.08 434.11 
....e POSTL ELEBEHT TRBLE LISTING >>> 
STAI — CHBRRENI CURRENT 
PEÌPH  HỈ HJ 
' HINIHUf UàLUES 
' ELEH 36 18 
 URILIE -356.42 -62.45 
 HñXIHUH U8LUES 
' ELEH 16 15 
F. UALUE 539.25 39.25 


471.9 


h ĐA CN NHAU 2N ! AT AB Ác HN NHớt th 2t Vi SN SI đeNG dc li AT ch TP dụ NHI iu Si Vu Đi ÁN" 2N HỢP SỰ, AT VNI CN GNTACNGUNNN S dục dạ NỈ l2 vn t MS NGA MA/MIỂN cá SỈ Cờ 2M ĐỂ đeNVĐu AI VN Su NHI 2V Son (ÂU SH do HỆm/ 0S CBet đá h dạ SỬ lÀ dc, du S009 00 keo Ji để sự J ng Ôn Esh (sư nh G0 0À 2L 7152 Qiýn 


ị | 
PRINš F(iPHEHE [@ELE TITEHS PER ELEHENT 


CURRENT 
sã 


Q 
- 128 ,E 
2:1... 


-121.v2 
-192.b3 
-19.63 
~117.63 
-_!t92.63 
-192.03 


CỨRERENi 
Qú 


1‡ 
~363.85 


‡Ð 
546.2 


TU Tu 10s na ninh no nan ng non nn xố in ni n ni n cn n min nrin xi rnni 


CUIRREMT 
HỈ 


~1058. 3 
“511.05 
511.25 
-511.95 
“511.95 
-811.95 


CURRENT 
NÍ 


32 
1858, 9 


Ỷ 
b, 468 


CÍUỦ RRENT 
Nở 


CŨRRERI 
H.! 


32 


~1858 ,9 


3 
8.368 


xi 


Từ bảng 3.12 cho biết giá trị mômen uốn M nhỏ nhất MIN = -627.45kNm và lớn 
nhất MAX=539.25kNm. Lực cắt Q nhỏ nhất MIN=-43§.05kN và lớn nhất 
MAX=546.92 kN. Lực dọc N nhỏ nhật MIN=-1058.9kN và lớn nhất MAX=68.368kN 


hoàn toàn trùng khớp với kết quả tính theo phương thức GUI. 


l35 


e Ví dụ 3.5. Khung phăng 2T2N 


Xác định nội lực và chuyên vị của khung phăng 2 tầng 2 nhịp có sơ đồ tính toán cho ở hình 
3.70. Dầm và cột tiết diện chữ nhật có kích thước như sau: Dâm DI-bxh = 0.2x0.45m, 
D2-bxh=0.2x0.5m, cột Cl1-bxh=0.2x0.35m, C2-bxh=0.2x03m. Vật liệu bê tông có 
E=2.4x10ˆkN/m/, u=0.2. 

45kNm 


40kÑ 


đám 


ảm 


Hình 3.70. Sơ đồ tính toán khung 

- Đặt tên bài toán: Từ menu File > Change Tide > Xuất hiện bảng Change Title. 

Nhập: “Vidu 3.5-Khung phang 2T2N” > OK. 

- Chọn hệ đơn vị: kN, m. 

- Đặc trưng hình học của tiết diện cột và dâm: D1 có Ai= 0.09mˆ, I¡ = 1.52x10” mì, 
h=0.45m; D2 có Asz=0.10mˆ, I›=2.08x10”m, h=0.5m; C1 có As=0.07m, la =7.15x10 ˆmỶ, 
h=0.35; C2 có Az=0.06m, l¿=4.5x10m”, h=0.3m. 

- Chọn phương thức giải: Khung trong Vỉ dụ 3.5 có dạng tương tự như khung trong 
Ví dụ 3.4, đề giải bài toán này ta dùng phương thức APIDL, chỉ cân sửa một vài lệnh 
APIDL trong Ví dụ 3.4, ta có file Vidu 3.5 - Khung 2T2N được soạn thảo trong Word 
như sau: 


/TITLE, Vidu 3.5 - Khung phang 2T2N 
/PREP7 
ET,1,BEAM3 
R,1,0.09,1.52E-3,0.45 
R,2,0.10,2.0§E-3,0.5 
R,3,0.07,7.15E-4,0.35 
R,4,0.06,4.5E-4,0.3 
MP,EX.,1,2.4E+? 
MP,PERXY,I1,0.2 
K,L,0,0,0 

K,2,0,4.0 

K,3,0,8,0 


136 


KGEN,2,1,3,1,5 
KGEN,2,4,5,1,5 
TYPE,I 

MÀI,I 

REAL,I 

ẤN () 
ESS1⁄4E,0,10 
LMESH,ALL 
TYPE,I 

MÀTI,I 

REAL,2 

L,5,5 

L,3,6 
ESIl⁄4E,0,10 
LMESH,ALL 
TYPE, 

MAI, 

REAL.3 

li di 

L.4.5 

L,7,5 

ESIZE,0,5 
LMESH,ALL 
TYPE,I 

MAIT,I 

REAL.4 

b2 

L,5,6 

ESIZE,0,8 
LMESH.,ALL 
ANTYPE,0 
DK,I,ALL 
DK,4,ALL 
DK,/,ALL 
FKE,z,FX,40 
FK,3,FX,s80 
SPFBEAM,1:10,1,PRES,20 
SFBEAM,¡1:30,1,PRES.45 
/SOLU 


13/7 


SOLVE 

/POSTI 

ETABLE,MLSMISC,6 

ETABLE,M1,SMISC,12 

ETABLE,QI,SMISC,2 

ETABLE,Q1.SMISC,8 

ETABLE,NLSMISC.1 

ETABLE,NJ,SMISC,7 

FINISH 

Chú thích: SEBEAM.1:10,1,PRES,20 - Lực phân bô đêu 20kN/m được gán vào các 
phần tử từ ¡ đến 10; SFBEAM,11:30,1,PRES,45 - Lực phân bố đều 45kN/m được gắn 
vào các phân tử từ 11 đến 30. Vị trí các phần tử có thê xem ở hình 3.71. 

mm ANSYS 


SLIH HUH 


Zl #Z 23 #4 2§ 26 27 Z8 £9 30 
TH Ga ca  Ặằ/ an. 


61 é9 
các 68 
53 &? 
$8 sẽ 
5? CC 
s6 B4 


5 63 
_ 3 4 3 4 5 E6 7? 8 53 lũ 11 12 13 L4 LŠš lÊ L7 18 19 £@G 


37 45 53 
36 44 s2 
35 43 &1 
34 42 Kũ 
33 41 49 
32 40 4B 
bu : 39 4? 


Hình 3.71. Vị trí và mã các phán tt Beam 


- Tạo file số liệu APDL trong Notepad: Copy các lệnh trên vào môt file trong 
Notepad > Chọn đối tượng Copy > Start > Notepad > Untitled - Notepad > Phải chuột > 
Past > Save với tên file Vidu 3.5-Khung 2T2N trong thư mục Z.BT1-ANSYS (@) có 
đường dẫn D\ > Z.BT-ANSYS (3) > Vidu 3.5-Khung 2T2N.txt. 


- Chạy chương trình: Khởi động ANSYS > Nhân chuột vào biêu tương LÌ;> Xuất 
hiện bảng New Analysis > Nhập tên bài toán Vidu 3.5-Khung 2T2N > OK > Nhân 
chuột vào File > Nhân Read Ïnput from > Xuất hiện báng Read File > Chọn File Vịidu 
3.5-Khung 2T2N.txt theo đường dẫn D\ > ZBT-ANSYS (@) > OK. Chương trình sẽ 
chạy khi xuất hiện thông báo việc giải đã hoàn thành > Close > Khai thác kết quả tính 
toán theo các lệnh đã trình bày trong các ví dụ ở trên. 

- Hiển thị biếu đồ biến dạng: General Postproc > Plot Results > Contour Plot >DOFs 
> UX > OK > Ta có hình dạng biến dạng của khung như ở hình 3.72, cho biết chuyên vị 
toàn phân lớn nhất của khung DMX=0.026718m. 
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MGbaàk, SỐTI,ITTXON 


cai Lá ba 

SÙ8 =1 

TIHE*L 

MSUH (kVĂGj 
RE57$¬0 

DHX =.0ZE7-9 
ST r.026718 


| 
| 
| 


ị 
ị 


Ti 1= =—=——.-———=m==....Ề 


BỀN GIÁ TM 1109088 "0:25 Tre NTt?T Krrờớn 
. 002869 „ 18506 .014643 . 02078 .J26718 


Hình 3.72. Hình dạng biên dạng của khung 


Hiền thị các nút: Plot > Nodes > PlotCntrls > Numbering > Vị trí các điêm nút được 
thể hiện ở hình 3.73. 


: NÐ£sS AN `ŠYS 


MäDX NỤN 


¿2 24 2š 26 ¿? ¿8 ¿9 30 31 32 23 


63 70 
6z $9 
61 68 
60 €? 
s9 66 
s8 $š 
§7 64 
J3 4 5 6 7 8 7 3023112 1314 15 16 17 18 12 20 21 lẽ 
40 48 $€ 
39 4? s§ 
38 46 s4 
37 4S s4 
36 44 s2 
35 43 sì 
44 4 s0 
g3 X Ai 38 


Hình 3. 7Ÿ. L† trí và mã cúc nút 


- tiên thị biêu đồ nội lực: General Postprocessor > Plot Result > Contour Plot > Line 
Element Result > Plot Line-Element Results > Chọn mã mômen uốn. lực cắt và lực dọc 
ở hai nút Í và ] như ở hình 2,74 > OK > Biêu đô mômen uốn, biểu đô lực cắt lần lượt 
được thê hiện trên các hình 3.75 và 3.76. 


_/“J 
L2 
wư 


\Plot Line-Element Results 
{FLLS] PÁ)ne-Element Resuk 

Labi Elam tabin tem at nodo Í 

La) Ekam tabie em at node ) 

Fạct CptXuil scale facw+ 

KUJhD. Tem to be piơted on 


í Lndsáv mod thpp 


fˆ Defy med dhaoe 


_œ ] Am]  m] —HmỊ 


Hình 3.74. Lệnh xudt biểu đó mien HÓn, lực cắt và lực dọc 


| LINE STPESS ANSY5 


HIM =“-1E6.863 
ELEH=3ö 

HA* #180, 863 
ELRKHE”Ô 


-18R_ 863 -Lũ0. 423% -¿0.05€ B0. z8 140.2! 
~l140,&”?L ~ÐD. 88 ¿0.0536 1L100.42?# 18D. E63 


Hình 3.7%. BIỂU QÓ IHOIICH HÓIH 


LINE 5TRE5SS 


STRKP=mL 

3B =1 
TIHR=1 

q1 qg 
BIR =-89.2?6E 
KELEHEL11 

1A^* x1l§3.24Z 
#L§H++ö 


126.41 
1 


153.¿42 


Hình 3.76. Biểu đồ lực cắt 
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- Xuất giá trị chuyên vị của các điểm nuí: General Postproc > List Results > Nodal 
Solution > DOF > DOF Solution > Đisplacement Vector Sum > Xuât bảng PRNSOL 
Command cho giá trị 70 điểm nút, trong bảng 3.13 chỉ chọn 1n một sô điểm nút. 


Báng 3.13. Chuyển vị tại một số điểm nút 


Ì PRINT U 
xxxxx« POST1 HODAI DEGREE OF FREEDOH LISTING +x>x 


LORD STIEP= 1 SUHBEBTEP= 1 
ì TIHE- 1.880 LöRhD GRSE= a 


THE FOLLOWING DEGREE OF EREEDOH RESULTS RRE IH THE GL0ðBRL 


[COORDI NATE SUSTEM 


' NƠDE UX UV UZ USUH 
ị 08.15438E-81-8.18338E-03 8.8880 8.15439E-81 
08.15296E-081-0.88416E-83 08.8088 8.1541?2E-B1 


6Ÿ B.24556E-BIi-W.11234E-082 89.0090 a.24582E-0d1 
/J Ð.25656E-di-B.11766E-Ð82 8ö. 880e08 8.25683E-1 


: HARIHUH ñBSOLUTE UâLUES 
' NODE 22 t6 8 22 
'. URLUE .26563E-01-0.43522E-82 8.0888 8.26218E-B1 


e Ví dụ 3.6. Khung một tâng hai nhịp 


Xác định chuyền VỊ, nội lực và ứng suất của khung một tâng hai nhịp có sơ đô tính 
toán cho ở hình 3.77. Tiêt diện dâm và cột hình chữ 1 có đặc trưng hình học cho ở bảng 
3.14. Gôi tựa phải (điêm 6) bị lún AY = -0.05m. 


Vật liệu thép có mô đun đàn hồi E = 2.4x10ŸkN/m”, hệ số Poisson ụ = 0.3. 


Bảng 3.14. Kích thước tiết diện dầm và cột 


Cột IN°30 6.5 


W;= BkN/m 


+ 
AY =0,05 


i ôm | Bm : + 
Hình 3.77. Sơ độ tính toán 
l. Giải theo phương thức GUI 


- Đặt tên bài toán: TỪ menu File > Change Title > Xuất hiện bảng Change Title 
Nhập: Vidu 3.6-Khung phang 1T2N >ÓK. 
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- Chọn loại phần tử: Preprocessor > Element 1ype > Add/Edi/Delete > Xuất hiện 
Element Iype > Add > Xuât hiện bảng Library of Element Eypes > Add > Chọn phân 
tử Beam ở cửa sô trái > Chọn Tappered 44 > OK > Close. 


- Chọn hệ đơn vị: kN. m. 

- Ù)¡nh nghĩa thuộc tính của vật liệu: Preprocessor > Material Props > Materlal Model > 
Xuât hiện bảng Define Material Model Behavior > Nhân nút Structural > Linear > EÌastic > 
Isotropic. Xuât hiện bảng Linear Isofroplic Properties for Maternial > Nhập mô đun đàn hồi 
EX=2.1x10ŸkN/n” và hệ số Poisson PRXY=0.3 > Nhân Material > Exit. 

- ¡nh nghĩ4 dặc trưng hình học cua tiết diện dâm và cột :Preprocessor > eam > 
Common SectHons > Xuất hiện bảng Real Constant Set Number l1, for BEAM44 như ở 
hình 5.78 và nhập các sô liệu sau: 

[D:1: IN40, WI=W2=0.155, W3 =0.40, tÍ=t2=0.015, t2=0.008 

[ID:2: IN30, WI=W2=0.135, W3 =0.30, tI=t2=0.0105, ¡2=0.0065 


` Š \ Mr No: 
c. ‡ Ề § Đeam Tooi TIM, 
Beam Too | KÀ.... 
kệ hà kpbiExheibirEbibiafkirbea : IE) r r 
ca. 
Kiên bọn cên ofnnG 0c} S20 8n = 
H4 moi , k 
Harnt N3) k 
2 
lưng ° 
SlHh Ívpe _ 
T k vp hi 
an ko P.3 44j¿343/:800110I 
P4EE2B1SSEXIEBIE-EPREERG bu 
: : t fxsel Tụ nd. *#- 
'Eenuaid v: (Ôtnwuánd 
TT ÔôÔÔÔÔÔÔÔôÔÔÔ 
X2 26614095160 uy l4 sã 
T 
ị _ `... - 
“TP #2 vở Fở dt FưN lv P1 T2 EK EU đớn 2+ Yv IS KIÊN Vnn 
ì Ệ 
Ni nh š 
đu SP vn VY Ê SẠC. =h* —” hA 
T13 „ n }g 
Kả 
THc, Íz s tự „si 
LÝ “ 
„ 
R Tà W 
ã. H 
. Ỷ 
gi và 
bu Su ief2kbsdiasgtfv Su bi 
—` `. vi Ÿ 
01% ' 
%ết cệ me š 
Phi nh th ti PI Fi1t 
w+ ĩ H 
T4 “~ư 
1 Ậ He 
KAKN, co Cư n dê SÂefn di đa CN đại đa s EEEotz tich RA) sở + 
E.corlekpn22APB 
J030_- : 
ch 2V 4 0A ve 2v ch đe dc du diệt IÍ Ì001ữŒ ỉ 
THÊ h1 S2 
tội tực ntd82:vehltresdn4wapBE h 2 lối 3V. vớ vv 
ñnñ1ö5 ì 
1ì : : 
: 
* 
brhinliulobEET SE TP 
KT 0 0n v10 nản TT 1200217 10mn71101.100-015n6 1.0m. Ề Thiện, T19 2 VU) Tinh vợ độ n con H977 tr nh Là tia hân v0; “Anh 
“. 
ND 7 LÊP 
" j~s“ 


(0415. Fine 


D0 mn-nini11innninintim nan 1n innniniiinin in sai na tang 


—...... 


`... 
Help : — Mewixvirw : 
Hình 3.76. Đặc trưng hình Học cua tiết điện dâm và cột - 
- Tạo 3 điểm: Từ menu Preprocessor > Modeling > Create > Keypoints > In Active 
CS > Xuất hiện bảng Create Keypommts in Active Coordinate System: 
Nhập điểm 1 với toa độ X=0, Y=0. Z=0 > ADpply 
Nhập điểm 2 với tọa độ X=0., Y=4, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 7 với tọa độ X=14, Y=0, Z=0 > OK 
_ (chọn điểm 7 lả điểm định hướng của cột bên phải). 
- Copy điểm j và 2 tạo thêm + điểm 3, 4, Š vớ 6: Preprocessor > Modeling > Copy > 
Keypoints > Xuât hiện bảng Copy Keypoints > Nhân chuột vào nút ] và 2 > ÓK > Xuât hiện 
bảng Copy Keypomits > Nhập [ITIME=5 và DX=ó > OK, ta có thêm 4 điểm 3, 4, Š và 6. 
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- Vẽ các thanh của khung: Từ Preprocessor > Modeling > Create > Lines > Straight 
Line > Nhân chuột lân lượt vào nút 2-4, 4-6, 1-2, 3-4 và 5-6, ta có kết cấu khung 1 tầng 
2 nhịp như ở hình 3.29. 


Hình 3.79. Mã điểm và mã đường của khung 


- Chọn kich thước lưới: PT€pTOCesSOT > Meshing > Size Cntrls > Manual S1ze > Lnes 


> All Lines > Xuât hiện bảng Element 51zes on All Selected Lines > Nhập sô lượng 
đoạn chia cho một phân tổ đầm và cột NDIV = 10 > OK. 


- Gán thuộc tính cho các thanh: Preprocessor > Meshing > Mesh Attributes > PIicked 
Lines > Xuất hiện bảng Line Attributes như ở hình 3.80 > Nhân chuột vào các đâm LI, 
L2 > Apply > Xuất hiện bảng Line Attributes như ở hình 3.81 > Chọn: MAIT=I, 
TYPE=l BEAM44, SECT=l IN40, Pick Orientation Keypomt R YES > Apply > Nhân 
điểm 3 > Apply > Nhân chuột vào cột L3, L4 > Apply > Chọn: MAT=l, TYPE=] 
BEAM44, SECT=2 IN30, Pick Orientation Keypoint  YES >Apply > Nhắn điểm 5 > 
Apply > Nhắn chuột vào cột L5 > Apply > Chọn: MAT=l, TYPE=l BEAM44, 
SECT=2 IN30, Pick Ortentation ¿RAO x1 YES > OK > Nhân điểm 7>OK. 


Line -Âttributes... _ 


®° ĐịcK thngyi cÀ 


fLine 2 Attributes” TS, _ 


 #ingie ` tọa 

vo toaàygon Lên tivcl« 
Ý` koeop 
Coswt 
Ha x xi 
?{11: 13 xi 


L1xi Nó, 


f'Ó Lu.£&t of Xuewg 


Hình 3.60 


Hình 3.61. Gần thuốc tính cho đằẰm và CỐI 


- Chia lưới phần tử: Preprocessor > Meshing > Mesh > Lines > Pick AII. 


- Hiện thị mã phần tử: Plot > Elements > PlotContrls > Numbering > Xuất hiện bảng 
Element Numbers ở Elem/Attrib Number > Chọn Number only ở [MNDŨUM] > ÖOK, ta có 
mã các phân tử dâm và cột như ở hình 3.82. 


ae! £ 34 4 §$ 7 § 9 SN 12 13 14 lễ lệ 17 16 19 Là. 
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3? 
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+5 
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Vidu 3.6 Khung 1T^2N 


Hình 3.82. Mã các phân tử Beam ở dâm và cột 


- Định nghĩa kiểu phân tích: Solutilon > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện 
bản New Analysis > Chọn ®) Static > OK. 


- Gán liên kết: Solution > Define Loads > Apply > DIisplacement > Ôn Keypoints > 
Chọn điểm 1, 3 và 5 > OK > Xuât hiện bảng Apply U, ROT on KPs > Chọn All DOF > 
Nhập giá trị chuyên vị VALUE = 0> OK. 


- Gứn tải trọng tập trung: solutton > Deñne Load > Apply > Structural > Force /Moment 
> Chọn điêm 2 > Apply > Apply F/M on KPs > Chọn FX, nhập VALUE=50 > ÓOK. 


- Gán tải trọng phân bồ đêu: Solution > Defñne Load > Apply > Struetural > Pressure 
> Nhắn chuột vào các phân tử thuộc đường L1, L2, từ phần tử ¡ đến 20 (xem hình 3.82) 
> Apply > Pressure on Beams > Nhập VALUE = -25 > Apply > Nhân chuột vào các 
phân tử thuộc đường L3, từ phân tử 21 đến 30 > Apply > Pressure on Beams > Nhập 
VALUE = -10 > Apply > Nhấn chuột vào các phân tử thuộc đường L5, từ phần tử 41 
đến 50 > OK > Pressure on Beams > Nhập VALUE = -8§ > OK, ta có sơ đồ tải trọng như 
ở hình 3.84. 


ELRHENTS 


ở 
RŒT 
L4 


PERRS-NOEN 
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Hình 3.83. Sơ đồ tải trọng 
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- Hiển thị kết cấu khung: Plot > Elements > PlotCtrls > S(yle > Size and Shape > 
Chọn Display of Element ⁄ On > ÓK > OK, ta có kêt câu khung như ở hình 3.54. 


ELEHENIS 


Vidu 3.6 Ehung LT2N 


Hình 3.84. Kết cầu khung đã gán đặc trưng hình học cho dấm và cột 


- Chạy chương trình: Solution > Solve > Currunt LS > khi có thông báo Solution 1s 
done > Chương trình tính đã hoàn thành > Close. 


Chuyển vị của khung 


- Hiến thị biểu đô biến dạng của khung: General Postproc > Plot Results > Contour 
Plot > DOFs > UX > OK > Ta có hình dạng biên dạng của khung cho ở hình 3.85, 
chuyên vị SMX=0.01323§m và chuyển vị DMX=0.01415§m. 


NOĐÁC( SGEUTTDN 


51EP=L 

SỨP =1 

T‡iHE«1 

ỤX (AWC1 
R5T7S=Đ0 

pH *,0141§8 
SH =.01323E 


. 2942 
.B01471 


Hình 3.85. Hình dạng biến dạng của khung 


- Xuất giá trị chuyên vị của các nút: General Postproc > List Results > Nodal 
Solution > DOE Solution > Displacement Vector SUM > PRNSOL  Command cho giá 
trị 50 điểm nút, trong bảng 3.15 chỉ chọn in chuyến vị ở một số điểm nút, vị trí các điểm 
nút được thể hiện ở hình 3.86. Chuyên vị ngang lớn nhất tại nút 1 có UX=0.013238m, 
chuyền vị toàn phân lớn nhất tại nút 6 có USUM=0.014158m. 


- Hiền thị sơ đô mã nút của các phần tử của khung: Uniity Menu > PlotCtrls > 
Numbering > Chọn NODE Node Numbers 1 Ôn > [NUM] Numbering Shown with > 
Chọn Numbers only > ÓK, có sơ đô vị trí và mã nút các phân tử Beam của khung như ở 
hình 3.86. 


- Hiền thị biểu đô nội lực: Creneral Postprocessor > Plot Result > Contour Plot > Lne 
Element Result > Plot Line- Element Results > Chọn mã mômen uốn, lực cắt và lực dọc 
ở hai nút Ï và J như ở hình 3.87 > OK > Biểu đồ mômen uốn, biểu đồ lực cắt và lực dọc 
lần lượt được thể hiện trên các hình 3.88, 3.89 và 3.90. 
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Bảng 3.15. Giá trị chuyền vị tại một số nút 


HODnL SOLUTIONMN PER NODE 
| xseese+ POSTI NODAL DEGREE OE FREEDOH LISTING >x>x>s 


L0RD STEP= 1 SUBSTEP= 1 
TIHE= 1.8888 LORD ŒASE= 8 
Ï_ THE FOLLOWING DEGREE OF FREEDOH RESULTS ARE IH THE GLOBAL 
ICOORDIHñTE $VSTEH 


NODE U# IV lIZ USUH 
0.1323BE-81-fñ. 2146 7E-83-8.16483E-11 .13248E-01 
8.13026E-81-g.. ?78681E-83-0.12222E-11 .13845E-01 
8.13217E-081—8.21'782E-82—-8.15625E-11 Ð.13394E-f01 

g.13196E-81—-8.32559E-82-8.15135E-11 8.13728E-01 
| 8.13175E-B1-8.48862E-82-0.14239E-11 8.14824E-01 
: ñ.13153E-81-8.52382E-82-08.14442E-11 8.14158E-01 


¡ HAÄIHUMH ñBSOLUTE URLUES 
¡ NODE 1 6 1 k 
¡ UALUE  Đ.13238E-81-8.52387E-82-f8.16493E-11 8.14158E-B1 


4 
RKLEHFEMTS 


kh x7 ..420 Là £ 43 ¿4 Z5 26 (7 ¿8 ¿3 3Q 3l ^Z 


th xnxx na ninh 


Sĩ 71 


L5} PitLre-€lermnevé Rướu#x 3 hộ ` 

LaÐi Elem taÐle tem át r4 Ì “MVI vì lí la Ê g 

tạp? Ehten table #gín ạt code ) : 

tàct CpHtoral sàn:  xEZ 
rã _ : h LỆEESEGETVTNEGDiEaier R 

XIPD Tem tò hộ Do E3 ơi ». .. | 


%kowrEx{ cu vì Lo/krt VIÊN t/koch Ki AT “HẾ LiẾP k“x k ÙBE, LH, kản, LH *, “hộ khck N  RoEức kế, “ " “.. 7) h 


Hình 3.627. Lệnh xuớt Điều đồ mómen uốn, lực cất và hức dọc 


l46 


LTINE STERSSS 


,80£ .11 46.4? 
-104. 302 ~61. 509 -18. 1716 24.02? c6. se9 


tt STEESS 


TÌNF#4 

HO =i 
TIHEzi 

nhật la tỆ 
BẢN #==ð3?7.611 
ELEH=1+U 

Hào #7H. e2 
RLEH=11 


ch : „ TC 
~xg. 145 ~40. 112 Si fO KH 73, b=ö3 


MHIR =-L?e. 49Ê 
BLRH=E23 
HA+ =-¿1.4432 
ELEH-li 


-122.495Ẽ - 
-15E. 71 


Hình 3.90. Biều đó lực dọc 


Từ các hình 3.88 và 3.89 cho biết mômen uỗn MỸ nhỏ nhất MĨN = -125.698kNm và lớn 
nhất MAX = 66.§69kNm, lực cắt QZ nhỏ nhất MIN = -97611kN vả lớn nhất 
MAX = 74.884kN, lực đọc N nhỏ nhất MIN = -172.495KN và lớn nhất MAX = 21.443 kN. 

2. Giải theo phương thức APDL, 

Trường hợp 1: Gôi tựa 5 chân cột L5 chưa bị lún DK,5,ALL hoặc DK,5, UX,0,,.., 
UZ,ROTX .ROTVY,ROTZ và DK,5,UY,0. 

Copy các lệnh dưới đây được soạn thảo trong Word vào phân mêm Notepad có tên 
file là Vidu 3.6-Khung 1T2N.txt được lưu trong ô D\ Thư mục Z.BT-ANSYS (3) với 
đường dẫn D`\ > Z BT-ANSYS (3) > Vidu 3.6-Khung IT2N.txt. 
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/THLE, V1 du 3.6 - Khung phang 1T2N 
/PREP7 

ET,1I,BEAM44 
SECTYPE,1,BEAM,LIN40,0 
SECOFEFSET,CENT 
SECDATA,0.155,0.155.0.4,0.013,0.013,0.008 
SECTYPE,2,BEAM,LIN290.0 
SECOFFSET,CENT 
SECDATA,0.155,0.1535,0.3,0.0105,0.0105.0.0065 
MP,EX,I,2.IE+t§ 

MP,PRXY,1,0.3 

E,1,0,0,0 

K,2,0.4.0 

KGEN,3,1,2,1,6 

K,7,14,0,0 

LSTR.2,4 

LSTR,4,6 

LSTR,1,2 

LSTR3.4 

LSTR,5,6 

LSEL,S,.„Í 

LATT,I1,,1,,3,,1 ? I-MAT; 1-ET; 35-Ortien.Kp; [-SECT 
LSEL.S.„„2 

LATT,I,I,„3,,l 

LSEL.S.„.3 

LATT,I,1,,3,„2 

LSEL.S,..4 

LATTI,L!,s5,2 

LSELS,.5 

LATT,I1,1,,?2 

LSEL,AEL 

LESIZE,ALL,,,10,,,.„,l 

LMESH.,.ALL 

/FESHAPPE,1 ? Hien thì khung 

EPLOT 

ANTYPE,0 

DĐK,l,ALL 

DK.3,ALL 

DK,Š,UDX.0,,UZ,ROTX ROTY,ROTZ 
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DK,5,UY,0 ! Truong hop 2 thay bang DK,Š5,UY,-9.95 
FK.,2,FX,59 

FK,3,FX,100 
SFBEAM,I:20,1,PRES,-25 
SFBEAM,21:30,1,PRES,-L10 
SFBEAM.,41:50,1,PRES,-5 
/SOLU 

SOLVE 

/POSTI 
ETABLE,.MYLSMISC.S 
ETABLE,MY1.SMISC,1i 
ETABLE,OZLSMISC.3 
ETABLE,OZ1I,SMISC,9 
ETABLE,NLSMISC 1 
ETABLE,NJ,SMISC,? 
FINISH 


hờn gg 

Sau đó mở phần mềm ANSYS > Nhắn chuột | DỊ > New Analysis > Nhập Vidu 3.6- 
Khung IT2N ở Anaiysis ]obname > ÓOK > Nhân File > Read Input from > Read File > 
Vào D\Chọn Z.BT-ANSYS (3) > Chọn file Vidu 3.6-Khung 1T2N.txt > ÓK. Sau khi 
nhân OK chương trình sẽ chạy, khi có thông báo Solution is done > Nhân Close và khai 
thác kết quã tính toán. 


Bảng 3.16. Giá trị nội lực của các phân tử 


[\PRETAB Command 


—== 
.........(......... 6 


VIÊN ấy ấy V KẾ b* Fêi đế “ểng “SẺ TƯ ÊB nh kê pe=È nhát lấn TS te cphdtoiectmak cnetch nem cm nệm Tnhh hệ điêu chục ce% cn04 tớ nh de dnợ cnứt đoyện r0 nh căng cnụt cán me day T=l nh sa 2d ng dc Che se chạm mg chế sụn GnM Ta ca kiểm È ÈA È lai „lễ VN Ìd go n 4w Tên Bi vu at Ôn mà BỀu t4 8 ÔN NY VÔ LI BY li tt thi 9 nY e4 re? de? crột cột cn gi HeDnec chán nh 40:01 0ntny Lông cưng nfe« nu sêm hy nh men  Sm s01 se s= dd cm d« T=iÊ lek 2 NME=kfe#f=df4kfdkf<t 


' PRIHT ELEHEMNT T&BLE IIEHS PER ELEHEMI 
| mmms+ POSTI ELEHEHT TABLE LISTING kxs>+ 


xIÑAT CIRREHT CURREHI CURREHI GỤ RRENI CH RRENI CUHREHT 

ELEH  HI MJ qÌ Qử NỈ MU - 

Ì 1.6/43 sò „7 ĐỊ S2. 87 đ7.ä89 =9S¿.dịo “Sứ. dì 

. 16.981 54.8434 17,28 2⁄0 ..2Ó 2 82,310 ~52.411Ê 

+ 34.834 b3. 768 2.1 ý 7.3891 ~92.415 52.315 

4 b3. 708 b3. 281 7-4831 —7.b6189 =nz. 312 =5. 11h 

5 b4. 81 1.634 =7 .610? ~z2.b11 Òó. d5 =5. À4 

ũ "54.6343 đồ .,5SÉ§ -22.b11 ~32.6i11 -52.dÍh 92.115 

7 - d6.56%8 3.5B14 ~32.611 -Š$52.,bi1 -82. 3115 —56Z. 4315 

8° 9.9014 —20 -565 52.611 -82.b311 52.415 =5. T15 

1 -2Zb.sÉ5 ~71.„b32 “b7 .b1Í1 ¬82.bi1 52,41 52. dÍ9 

18  -?1.0432 ~1l29. 89 -82.,b6i1i ~#?2.,b11 - 52.419 -52.J19 

1{ ~—=66.12b —345. 246 4.884 S9.884 ~21.443 =⁄1.443 

4% 42.155 1h “643 +4.b43 “75.116 ~79.t1bB 

Sử „6952 66,86% 24.643 41.343 =75.116 — 5.116 

F PHÌNiHUf UñRLUES | `. 
' ELEH _x. 10 18 tủ 33 33 

F Hãã ¡HUH URLUL5 

: FELEH 4 Su 11 11 11 11 
: Uñ LŨ Ê b3. 2b ñb ,85 74.884 S1.b84 ¬21.443 ~21.443 
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- Xuất giả trị nội lực: Cieneral Postproc > List Result > Element Table Data > LIst 
Result Table Data > Chọn items I-10 GRP1 > ÓK, có bảng 3.16 cho giá trị nội lực của 
các phân tử. 


Từ bảng 3.16 cho biết mômen uốn M nhỏ nhất MIN=-125.70KNm và lớn nhất 
MAX=66.869kNm. Lực cắt Q nhỏ nhất MIN=-97.611kN và lớn nhất MAX=74.884 kN. 
Lực dọc N nhỏ nhật MIN=-172.50KN và lớn nhất MAX=-21.443kN hoàn toàn trùng 
khớp với kết quả tính theo phương thức GUII. 


Trường hợp 2: Gỗi tựa phải ở chân cột L5 bị lún ta thay điêu kiện liên kết DK,UY,0 
ở trường hợp Ì băng )K.5,UY., -0.05, ta có kết quả tính toán chuyển vị, mômen uỗn và 
lực căt cho ở các hình 3.91, 3.92, 3.93 và 3.94. 


Kết quả tính toán: 

Chuyển vị lớn nhất USUM: DMX = 0.054271m 
Mômen uốn MY: MIN = -222.584; MAX = 69.082kNm 
Lực cắt QZ: MIN = -120.764kN; MAX = 105.18kN 
Lực dọc N: MIN=-25.944kN; MAX-=-1.872kN 


NODbDAD SOLUTIDN 


31EP=zl 

SỨ *=] 

TIHE=1 

USUH tàVt) 
BSYSz0 

ĐHX =.054271 
SN =.Ũ°5427/1 


.0542271 


LINE STRRSS 


S>STIRPzLl 

=5UP =1 

TTHRE=1 

li đi MYJ 
HIN =~+£¿¿.s8đá 
SbEH=l0 

Hà» =69.082 
SELEH=2 


EyY-'SE7YWNDOWDES-T-EE. TT" 
~190.1*€ ~1Z5. 362 


Hình 3.92, BIiêU đÓ HHỚIHCH HỒN 
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ULINš STFEESE 


21ã0=1l 

SE =1 

TIHE=1 

g1 Qáu 
HIM =~-12Q. /bá 
EKLEH=iQ 


HAY =L@S.L8 
ELRiI=li 


“170.764. 
-96.659 


Hình 3.93. Biểu đô lực cắt 


LTINE ST?TEESS 


=-ñeo. 244 
8LEH=s3 
H¬à¿tc =—l.872 
ELEN1=313 


=.. SP Tc 
=¿01.047 "151L. 


Hình 3.94. Biêu đô hức đọc 
e Ví dụ 3.7. Công hộp hai khoang trên nên đàn hồi 
Xác định chuyển vị và nội lực của một đơn vị chiều dài (1m) công hộp 2 khoang đặt 
trên nên đàn hồi có hệ sô nên kạ = 1.8x10°kN/m” theo bài toán hệ thanh phăng, có kích 
thước và chịu tải trọng như ở hình 3.95 với trường hợp trong công chưa có nước.. Vật 
liệu bê tông có mô đun đàn hội E› = 1.94x10ˆkN/mˆ, hệ số Poisson u = Ô.2. 
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Hình 3.95. Sơ đồ tính toản CÔng hóp 


liS5! 


Giải theo phương thức GUI 
- Đặt tên bài toán: Từ menu File > Change Title > Xuất hiện bảng Change Title. 
Nhập: “Vu 3.7-Khung tren nen đan hoi” > OK. 


- Tạo 6 điểm: Từ menu Preprocessor > Modeling > Create > Keypoints > Ín Active 
CS > Xuất hiện bảng Create Keypoints in Active Coordinate System. 


Nhập điểm 1 với tọa độ X=0, Y=0 > Apply vói hệ đơn vị chọn là kN, m 

Nhập điểm 2 với tọa độ X=4, Y=0 > Apply 

Nhập điểm 3 với tọa độ X=8, Y=0 > OK 

»au đó dùng chức năng Copy tạo ba điêm 4, 5, 6, từ menu Preprocessor > Modeling 
> Copy > Keypoint > Nhân chuột vào nút 1, 2, 3 > OK > Xuất hiện bảng Copy 
Keypoints > Nhập ITIME=2 và DY=§ > OK, ta có 6 điểm 1, 2, 3, 4., 5 và 6. 

- Vẽ các đoạn thăng: Từ Preprocessor > Modeling > Create > Lines > Straight Line > 
Nhân chuột lần lượt vào nút 1-2, 2-3, 4-5, 5-6, 1-4, 2-3, 3-6, ta có mô hình khung gồm 7 
đoạn thăng như ở hinh 3.96. 


Hình Ý.96. Mô hình hóa khung 
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Hình 3.97. Định nghĩa loại phần ftư 
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- Chọn loại phần tử: Preprocessor > Element Type > Add/EdiVDelete > Xuất hiện 
Element Type như ở hình 3.97 > Add > Xuất hiện bảng Library of Element Types như ở 
hình 3.98 > Chọn phân tử BEAM5S4 ở hình này > OK > Chọn Options cho phân tử 
BEAMS4. 


Cmnly struct# al elamerrt SP are shown 
Library of Element Types ^ ||£Ð slastc 3 


5i mí THEỢm ũ 
2nnd>  18E 
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Hình 3.98. Chọn phần từ BEAM54 


- Nhập đặc trưng hình học cho phần tử BEAM54: Preprocessor > Real Cóntants > 
Add EditDelete > Xuất hiện bảng Real Constant Set Number 1, for BEAMS54 như Ở 
hình 3.99 và nhập các sô liệu đặc trưng tiết điện và độ cứng của nên đàn hôi của phần tử 
BEAM54 như sau: 


fYReal.Constant Set Number 1, for BEAM54 
Ekrreert Tyoe FeSroerce No. 1 

Real Co Set la, 

Real corstarts áf beam end 1 (node 

Cro$s~sectxrxvai v 0a &¿REAI 

kÁOmmerd GÝ r6y bà dòxa 2Ó 1 

Dưới Yom Có t too Y sưYÝ HYT 1 

D6t#om CG to bọt Y gưf HYÐ1 


| G xe daflectry COrvitvd GOEARZ 


Elastz Kxzx4atO: stf6sess CPS 
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Hình 3.99. Gán hàng số thực cho phân từ BEAA454 


- Định nghĩa thuộc tính của vật liệu: Preprocessor > Material Props > Miaterial 
Model > Xuất hiện bảng Defñne Material Model Behavior > Nhắn nút Structural > 
Linear > Elastic > Isotropic > Xuất hiện bảng Linear Isotropic Properties for Material l 
> Nhập mô đun đàn hỏi EX=1.94x10kN/m và hệ số Poisson PRXY=0.2 > Xuất hiện 
lại bảng Linear Isotropic Properties for Material để nhập thêm vật liệu khác hoặc thoát 
khói chức năng này > Nhân vào Material ở hàng trên cùng ở bảng này > EXI. 


- Gản thuộc tính cho các thanh của khung: Preprocessor > Meshing > Mesh 
Distributed > Lines > PickK Lines > Nhân chuột vào các thanh 1-2 và 2-3 (đường L1, L2) 
> Apply > Xuât hiện bảng Line Attributes > Nhập các thuộc tính của các thanh này như 
ở hình 3.1004: 

MAT=I, REAL=I, TYPE=l BEAM54> Apply 

Tiệp tục nhắn chuột vào các thanh 1-4 và 3-6 (đường L5, L7) > Apply > Xuất hiện 

bảng Lne Attributes > Nhập các thuộc tính của thanh như ở hình 3.100b: 
MATRI, REAL=2, TYPE=i BEAM54 > Apply 

Tiệp tục nhắn chuột vào các thanh 4-5, 5-6 và 2-5 (đường L5, L7) > OK > Xuất hiện 

báng Line Attributes > Nhập các thuộc tính của thanh như ở hình 2.100c 
MAT=I,REAL=3, TYPE=l BEAM54>@OK 


lñPlot Numbering Controls ˆ ˆ-- 
[/PNUM] Plot Nambering Cmirols 


KP Kpgynnint numhers 

LNE Line numbers 

AREA Area nụmber s ¡` Gf 
VOLU Volime nurnbers f Of 
NODE Nođs numbers ƒ ` ef 


Elem / Attrib number ing ÌElement numbers 


TABMN Tahle Narmmes 
SVAL Nurrerlc cantpur vakles 


[NUM] Numberng shown with ÍNu 


[/REPLOT ) Ranlot upon OK/Apnly? 


Hình 3.101. Lệnh chọn hiển thị mã các phần tứ 
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- Chọn kích thước lưới: Preprocessor > Meshing > Size Cntrls > Manual Size > Lines > 
All Lines > Xuất hiện bảng Element S1zes on All Selected Lines > Nhập NDIV = 10 >OK. 

- Chịa lưới phần tử: Preprocessor > Meshing > Mesh > Lines > Xuất hiện bảng 
Mesh Lines > Nhân vào nút Pick All. 

- Hiển thị mã phần tử của khung: Uulity Menu > PlotContrls > Numbering > Plot 
Numbering Controls > Chọn {Element Numbers] trong Elem/Attrib Numberings và 
trong [/NUM] Numbering shown with chọn [Numbers only] như ở hình 3.101 > OK > 
Hiển thị mã các phân tử như ở hình 3.102. 


ELEHENTS 
BLEH NUFE 


Hình 3.102. Vị trí và mã các phân tử 


- Định nghĩa kiêu phân tích: Solution > Analysis Type > New ¿ca > Bảng New 
Analysis > Chọn ®) Static > OK. 


_m n RE xwrmEsoem " Rồï?£ on Keyboints 
LahzZ DOFEs to be constữained 


i 

ñ&Pnly as 

lf Canstzrrt vali tF:en; 
vàLUE DispiacermBnt vaiue 


: KEXPND. Expand disp to noilesz 
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Hinh 3.103. Gan liên két Hgang vào nút 2 


li» 


- Gan liên kết: Solution > Define Loads > Apply > Displacement > Ôn Keypoints > 
Chọn điểm 2 > OK > Xuất hiện bảng Apply U, RỚT on KPs như ở hình 3.103 > Chọn 
Ux > Nhập giá trị chuyên vị VALUE = 0 >ÓK, 


- Gán tải trọng phân bồ đếu q vào đường L4 và L5 của khung: Từ menu Solution > 
Defne Loads > Apply > Pressures > Chọn các phân tử từ 31 đến 50 ở hình 3.102 > 
Apply > Apply PRES on Beams > Nhập giá trị tải trọng phân bố đều q=54kN/m như ở 
hình 3.104 > OK. 


[SFBEAM] App Fressze RES) on Beam Ekeneritt 
LKEY Loa key 
VAILI Đressưe value at nod&@ i 
VÁI] Pressire vak@ at na ) 
(eave blark for nfOrrn pressive) 


Optional ofSsets for pressre load 
lO@FFST Ofsel Fom li reode 


XYFSTY Ofcetfom Jnode 


| 4 tick f” từng két 
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Hình 3.105. Gán tải trọng phân bô hình thang vào khung 


Tiếp tục gán tải trọng phân bê hình thang vào các phân tử ở hai vách bên công tử 
phân tử 51 đến 60 và từ phân tử ó1 đến 70: Solution > Defñne Loads > Apply > 
Pressures > Chọn phân tử §1 ở hình 3.102 > Apply > Xuất hiện bảng Apply PRES on 
Beams và nhập giá trị tương ứng cho ở hình 3.105 > Nhập VALI = 52 và VALJ = 48.9 
như ở hình 3.106 > Apply > Chọn phân tử 52 > Apply > Apply PRES on Beams > Nhập 
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VALI = 48.9 và VALJ = 45.8 > Apply >... Các áp lực gắn mang đấu (+) do có chiều 
ngược với chiêu (+) của trục Y của phân từ. 


UY Apptly PRES on Beams 


{SFĐ&EAM] Acpih Precure (PRES) on Baam Elorrertt 
EY Loiley 


VAL|L Prœssru vaÄx at ngdo 1 
VAL)3) Prgsezg vakm at rnxáo ) 
(oaye bia k fcx ryếo m pro FÐ) 


Cptrrual ofoett r [reiarở Dàua 
@Wf{fST  Offtet tom Ï rrx4o 


XfẾFrST Cfftet koen ) rode 


Hình 3.106. Gán áp hực đất bên vào vách trái 


Dùng chuột chọn phân tử 61 ở hình 3.102 > Apply > Apply PRES on Beams > Nhập 
VALI = -52 và VALI = -48.9 > Apply > Chọn phân tử 62 > Apply > Apply PRES on 
3eams > VÁLI = -48.2 và VALJ = -45.8 > Apply >...> OK. Các áp lực gán mang dâu 
(-) do có chiêu cùng chiều với chiêu (+) của trục cục bế Y của phân tử. Chiêu trục cục 
bộ y của phân tử được hiển thị qua lệnh sau: Plot Ctrls > Symbols > Xuất hiện bảng 
Symbols > Chọn hiển thị trục cục bộ y và hiển thị tải trọng phân bô tác dụng vào công 
theo 2 lệnh sau ở hình 3.107. 


#đ~t1nnr<rrie 


ESYS Elemertt coordinate sys l# Ơn 


THaRak---k== 


[/PSF] SuLrface Load Symbols | [Pressures vị 


CN CN /V uc 


[#PSF] Surface Load symbols Tem SXOEETP)EDEDSPEOEETEENE: 
isihility key f+ shells 
Plot syrmmbols ¡n coler 


Show pres and convect as 


[/PSYMB | ©Oữer Symbols 


CS Local coordinate system 


ND1R Hodlal codr dinate systbmi 
ESYS ElEment coordiriatE sys 
LDW_ Liĩe element divisians 


LDIR Le direction 


Hình 3.107. Lạnh hiện thị áp hức và hệ trục cục Độ 


Sau khi nhân OK ta có sơ đồ tải trọng phân bố tác đụng lên công được thể hiện ở 
hình 3.108. 


KLEMENTS 
?RKES~-Mokhb 


Vidu 3.27 Rang TNDH 


Hình 3.108. Sơ đồ tải trọng tác dụng lên công 


- Chạy chương trinh: Solution > Solve > Currunt LS > Solution 1s done > Thông báo 
việc giải đã hoàn thành > Close. 

- Chuyển vị của khung: General Postproc > Plot Results > Nodal Solution > Contour 
Nodal Solution Data > Nodal Solution > Displacement Vector SUM > OK > Xuất hiện 
hình dạng biến dạng của khung như ở hình 3.109, cho biết chuyên vị toàn phần lớn nhất 
DMX = 0.0005038m. 
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Hình 3.109. Hình dạng biến dạng của khung 


Hiển thị biểu đồ mômen uốn: General Postprocessor > Eiement Table > Define Table 
> Define Additional Element Table Items > Nhập mã đâu I là MI với SMSC,6 > Apply 
> Đâu J là MJ với SMSC,12 > OK. General Postprocessor > Plot Resul > Contour Plot 
> Line Element Result > Plot Line- Element Results > Chọn mã nội lực ở đâu I là MI, 
mã đâu J là MI > OK, ta có biêu đồ mômen uốn như ở hình 3.1 10. 
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Hìịnh 3.I1Ú. BIỂUL (Ó IHÓIHCH HÓN 


- Hiển thị biểu đô lực cắt: Cũng thực hiện tương tự nhập mã đâu I là ỌI với SMSC, 2 
> Apply; mã đâu J là QJ với SMSC, 8. Chọn mã nội lực trong Plot Line-Element 
Results > Ở đầu I là QI và đâu J là QJ > OK, ta có biểu đô lực cắt như ở hinh 3.111. 
Tương tự ta cũng có biểu đô lực dọc như ở hình 3.112. 
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Hình 3.112. Biểu độ lục dọc 


E Vidu 3.7-KTNDH - Notepad .-- 
FiÐ Edit Fgrmat View Heln 


ZTTTLE,VTdụ 3.7 Khủng TNDH ""Ỷ".. | _. 
t /PREPZ 


: ET,1,Beam¬4 

: MP, E,1,1.Đ4ÁEZ 

: MP, PRXY,1,0.2 

' R,1,0.8,0.04267/,0.8 
RMODIF,1,16,1. %5 


.018,0.6 


L2 
E5IZE,DÖ, 10 
L?IESH, ÄLL 


Lyạ53;Ð 
ESTIZE,9,140 
LMESH, ÄLL 


L,3,6 
ESI1ZE,9,10 
LMESH, ALL 
⁄SGLUTTON 
ANTYPE, Ô 


DK,2,UXx,0 
SFEHEA#mI, 31:50, 1, PRES, 54 
SFBEAH, 51,1, PRES,52,48,9 
SFBEAM, 52,1, PRES,48.9,45. 
SFBEAM, 53,11, PRES,45.,8,42. 
SFBEAM, 54,1,PRES,42.Z7,49, 
SFBEARN, 55,1, PRES5,4B8.bĐ,äsh. 
SFBEAM, 56, 1, PRES5, 36.5, 33. 
SFBEARI, 5/,1,PRES, 23.4, 5Ö. 
SFEBEAM, 5%, 1, PREES, 20.3, 2/, 
SFBEAR, 359, 1,PRES,¿/.¿,¿3, 
SFBEAj, 60,1,ĐPRES, 24.1, ¿1 
SFBEAM, 81,4, PRES, —52, -48. 
SFBEAM,62,1,PRES,—-48.93,-45, 
SEBEAM,63,1,PRES,-45.8,-4a. 
SFBEAM, 64,1, PRES,-42, 2,59, 
SFBEAM,6G5,1,PRE5S,T-38.6,-—56. 
SFEBEAM, 66,1, PRES, T-36. 5, -33. 
SFBEAM,67,1,PRES, 33.4, —30. 
SFBEAM, 68,1, PRES,T-40. 3, -2ể. 
SFBEAM, G8,1,PRES,—2?. 2,24. 
SFBEAM, 70,1, PRES,—-24.1, z1 
/SằLLI 

SG&LVE 

/#PoST1 

ETABLE,MT, SMTISC,ĐB 
ETABLE,RM1, SMTSC,12 
ETABLE,&TI, SMIS5C, 2 
ETABLE,O1, S5MTISC, 8 
ETABLE, MT, SMTSC, 1 

ETABLE, N1, SMI5C, Z ch 
FTHM1IS5H .» 


\O ÀF2U 2ñ Ca? si ñ 


¬ hJ AI J3 nh ch =1 


e Ví dụ 3.8. Cống hộp ba khoang trên nên đàn hôi 

Xác định chuyển vị và nội lực của công hộp 3 khoang đặt trên nên đàn hỏi với hệ số nên 
kẹ= 1,8x10°kN/mi theo bài toán hệ thanh phăng, sơ đô tính toán có kích thước vả thịu tải 
trọng như ở hình 3.113. Vật liệu bê tông có mô đun đản hội Ep = 1.94x10°kN/m”, hệ số 
Poisson h = Ö.2. 
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p.= 21kNim 


le 
L2 


p¿= 52kNim 


Hình 3.113. Sơ đồ tỉnh toán công hộp 


Bài toán cống hộp 3 khoang có số liệu tương tự cống 2 khoang, chỉ khác là thêm 
khoang thứ ba, nên cách giải nhanh nhất là dùng phương thức APDL. 

Copy file Vidu 3.7-Khung TNDH.txt > Save as > Vidu 3.8-Khung TNDH.txt > Save 
và sửa các dữ liệu cho phù hợp với sơ đỗ cho ở hình 3.113. Từ hình 3.114 hiển thị mã 
các phần tử Beam cho thấy tải trọng phân bố đều được gán vào các phần tử từ 51 đến 80, 
tải trọng bên phân bố hình thang được gán vào vách trái từ phần tử 81 đến 90 mang dâu 
dương, còn vách phải từ phân tử 91 đến 100 mang dâu âm. 

Cho chạy chương trình File > Read Input from > Chọn file Vidu 3.8-KTINDH.txt > 
OK > Solution is done > Close. Khai thác kết quả tính toán, biểu đồ mômen uốn cho ở 
hình 3.115 và biểu đồ lực cắt cho ở hình 3.1 1ó. 

Kết quả tính toán: 

Mômen uốn M: MAX=73.985kNm; MIN=-75.985kNm 

Lực cắt Q: MAX=109.889kNm; MIN=-109.889kNm 


: $S)} 52 S3 S64 SE $S€ §? §58 $9 6O 6} 62 63 64 6S 6ó 6? é8 693 ?0 271 72 ?3 74 ?5 76 7??? 18 79 SỐ, 
¬ I r1 
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Hình 3.114. Mã các phần tử Beam của công 3 khoang 


[ó] 


| EilB Edit Fqrmat View Heip 


_ #/TITLE,Vidu 3.8 khung TNDH F~. 
/PREP7 % 
ET,1, Bềam¬d 
MỊP,E<,1,1.94EZ7 : 

MP, PRXY,1, 0.2 PHƯƠNG THUỤC APDL 
R,1,Ô.B,0.9426z/,0,8 


.Q18,0Ò.8 


L,3,4 
ESIZE, 0,10 
LMESH, ALL 


; ¿4Ó 
TYPE,1 


L,Ä3,8 

ESIZE, 9,19 

LMESH, ÂALL 

#/S5OLLITTON 

ANNTYEE,0ñ 
' 8K ,z 0x ,0 
_ SFEBEAM, 51:8Q,1,PRES, 54 
_ SFEBEAH, 1,1, PRES,52,48,0 
: SEBEAM, S2,3,ERES,4B.9,45. 8 
: SFẼBEAM,&§3,31,PRES,45,8,42.7 
¡ SEBEAA, 34,31,PRES,42.,7,59.6 
: SFRBEAM, 5,1, PEES,40,6, 365, Š 
: SFBEAH, SỐ, 1,PBRES, 56.5, 353.4 
_ SFBEAM, S7, 1], PRES, 33.4, 3Ò. 3 
. SEBEAH, S§8,1,PRES,30.3,27.2 
_ SFEEAM, 86,1, PRES,27.,2,24.1 
ï SƑBEAM, GÒỒ,1,PRES,¿24.1, 21 


te 


¡ SFBEAM, 61,1,PRES, -52,-48. 
¡ SFBEAM, 32,1, PRES,~48, 3, 4Š, 
: SFBEAM,93,1,PRES,~45,6,-42, 
SFEBEAM, 64,1, PRES,=42.7,-39, 
SEBEAM, 95,1, PRES, T33, 6G, -36. 
_ SFBEAM, 36,1, PRES, -3ô. 5, -33. 
 ÑFBEAMN, 37,1, PRES,~343. 4đ, =340. 
: SFEEAM,S8,1,PRES, -3Ó, 3,27. 
_ SFBEAM, Qộ, 1, ERES,T-27.2, T24. 
- SFBEAM, 10Ô,1, PRES,=24,1,=21 
⁄/S$oLLU 
SOLVE 
/PO5T3 
_ ETABLE,MI, SMISC, 6 
. ETABLE,M1, SM1SC, 1.2 
_ FINISH vị 
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LINR STtESE 


m†E?=l 

SUỨE =L: 
TIHã=l! 

MT Hả 
HIN #-7šS.3855 
RLEBH=en 

HA»X 75.9665 
RLEn1n=lad 


Hình 3.I1Š5. Diệu CÔ HÔH1GCH LỐN 


LINE $iRES5S 


STREF=I] 

SUE z1 

TTIHR+1 

QT ạJ 
MHIWN +#e-1l09.38% 
ELXšH=S1 

Hà» =102,889 
ELEH=8U 


-109. 8603 ˆ 6105 2) 36.63 
~85,463 63 12.21 61.05 109.983 


Hình 3.116. Biểu đồ lực căn 
e Ví dụ 3.9. Dâm chịu uốn xiên 
xác định chuyên vị và nội lực của dầm Ì nhịp, một đầu ngảàm, một đâu khớp chịu 
uôn xiên có sơ đô tính toán cho ở hình 3.117. Dâm tiệt diện chữ nhật có 
A = 0.2x0.4 = 0.08m, I„= 2.667x10'm”, Iy=1.067x10m, J,= 1.333x10m. Vật liệu 
bê tông có mô đun đàn hồi E = 2.4x0kN/mˆ, ti = 0.2. 
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P(kN) 


P=100kN 
p = 40kN/m BLNHD) 
q = 20kN/m : „ 
—> 
| 2.0 | 2.0 | = L+ 
0.2 


Hình 3.117. Sơ đồ tính toán đâm 


1, Phương thức GUI 

- Uặi tên bài toán: File > Change Title > Change Title: VỊ dụ 3.9-DDam uon xien > OK 

- Tạo 2 điểm 1 và 2: Preprocessor > Modeling > Create > Keypoints > In Active CS 
> Xuât hiện bảng Create KeypoInts in Active Coordinate System: 

Nhập điểm I với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply với hệ đơn vị chọn: kN, m 

Nhập điểm 2 với tọa độ X=2, Y=0, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 3 với tọa độ X=4, Y=0, Z=0 > OK 

- Chọn phần tử BEAMH4: Preprocessor > Element Iype > Add/Edit/Delete > Element 
1ype > Add > Library of Element Types > Add > Chọn Beam > Chọn 3D elastic 4> OK 
> Close. 

- Lịnh nghĩa thuộc tính của vật liệu: Preprocessor > Materlal Props > Material 
Model > Xuât hiện bảng Define Material Model Behavior > Structural > Linear > 
Elastic > Orthotropic > Xuất hiện bảng Linear Orthotropic Properties for Material > 
Nhập EX=2.4xI10”, PRXY=0.2 > OK > Material > Exit. 

- Định nghĩa hằng số thực: Preprocessor > Real Constants > Add > Real Const.Set 
Number 1, for BEAM4 > Nhập các hăng sô thực AREA=0.08, IZZ-=1.067E-3, 
IYY~2.667E-4, TKZ=0.2, TKY=0.4, IXX=7.324E-4 như ở hình 3.118 > OK > Close. 


Hình 3.118. Nhập hằng số thực 
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- Chọn kích thước lưới: Preprocessor > Meshing > S1zc Cntrls > Manual ŠS1⁄e > 
[ines > All Lines > Element Sizes on All Selected Lines > Nhập số lượng đoạn chia 
ND[V = 10>OK. 


- Chia lưới phân tử: Preprocessor > Meshing > Mesh > Lines > Pick AI. 


- Định nghĩa kiểu phân tích: Solutlon > Analysis Type > New Analysis > New 
Analvsis > ® Statilc > OK. 


- Gán liên kết: Solution > Define Loads > Apply > Displacement > On Keypoints > 
Chọn điểm I > Apply > Apply U, ROT on KPs > Chọn All DOF > Nhập VALUE = 0> 
Apply > Chọn điểm 3 > Apply > Apply U, ROT on KPs > Chọn ỦY, UZ > Nhập 
VALUE=0>OK. 


- Gán tải trong phân bỏ đều q=20: Solution > Define Load > Apply > Structural > 
Pressure > Nhắn chuột vào tất cả các phân tử Beam tử 1 đến 20 của dâm > Apply > 
Apply PRES on Beams > Pressure Value at I VALIE20 > OK. 


- Gán tải trọng phân bố đêu p: Solutlon > Define Load > Apply > Structural > 
Force/MomentPressure > Nhẫn chuột vảo tất cả các nút (Nodes) trên dâm (trừ nút hai đâu 
dâm) > Apply > Apply F/M on Nodes > Chọn FY và nhập VALUE=-§.(40x2/10=8) > 
Apply > Chọn 2 nút ở hai đàu dâm > Nhập VALUE=—-4 (8/2=4) như ở hình 3.119 > OK. 


ŸApply F/M on Nodes 

[F] Apply Fœce AMoment on Nodes 

Lab  Drecten of frce/mom 
Apph 

1ƒ Corstant value then: 

VALỤỨC force/moment vake 


Hình 3.119. Gán tải trọng phân bố đều p vào núi 


- ŒqdH tại trọng tập trung P: Soluton > Define Load > Apply > Structural > 
Force/Moment > Nhắn chuột vào điểm 2 > Apply > Apply F/M on KPs > Chọn FY, 
nhập giá trị của lực VALUE = -100 > OK. 

- Chạy chương frinh:' Solutton > Solve > Currunt LS > Thông báo bài toán đã giải 
xong Solutton 1s done > Close. 

- Chuyển vị toàn phán: General Postproc > Plot Results > Nodal Soluton > Contour 
Nodal Solution Data > Nodal Soluton > Displacement Vector SUM > OK > Hình dạng 
biên dạng của dâm cho ở hình 5.120 và cho biệt chuyên vị toàn phân lớn nhât 
DMX=0.005933m. 


NODAL SOLUTION 


ŠTRP+L 

SE z1 

TIHE=i 

USUN LÀVG) 
A5v5=0 

DHX +.0059933 


Hi hs ..¬aaan.a 


SMHW =.OD5333 


. 8055333 


Hình 3.120. Hình dạng biên dạng của dâm 


- Định nghĩa mã nội lực và ứng suất: General Postprocessor > Element Table > 
Define Table > Element Table Data > Add > Define Additional Element Table ltems > 
Nhập mã nội lực MYI, MYJ, M2ZI, M2J,.., SMAXI, SMAXI, SMINL, SMINI như ở 
hình 3.121 và 3.122: 


[4VPRIN] E H. fv €QWV san 


[ETABLE] Defne Addittrnal Elemeret Tahle lerra 
tap Lhev labai fwx tem 


item,Con: Resuitts data tam 


Lạp sec labe! for em 


Itemn,Congp Resuls daka đam Starrtexr mai 
Sư am-plsstk 


Lahel Tlrae Starre Stabk 
MYT Time= 10001  (Cưrent) 
MYJ : 1Ỉnig= 1. EM (Eurrant) 
Mãi THnE= ;,DHDU (Currernit) 
B12) Time= 1,DDUO (Crrent) 
Time= 1,U200 (Current) 
Trme= ¡D1  (Current 


TimB= 1, (Current) 
Tima= 1. (Currenft) 
Tng= 1.ññ (Surrent) 
Tiue= 1, (Currerit) 

(Currerit) 


Hinh 3.122. Bang mã HỘI hức và ứng suái 
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- Hiển thị biểu đồ mômen uốn My và lực cắt Óz: General Postprocessor > Plot Result 
> Contour Plot > Lme Element Result > Plot Line-Element Results > Chọn mã nội lực ở 
đầu [ là MYI, mã đâu J là MYJ > OK, ta có biểu đồ mômen uỗn My cho ở hình 3.123, 
tương tự có biêu đô lực cắt Qz cho ở hình 3.124. Biêu đỏ mômen uốn Mz và lực căt Qy 
cũng thực hiện tương tự, 


LIME STERESS 


SiRPE} 

=ỨEt =1 
TIHRzi 

Hy Hyư 
HN =¬2¿Z.4 
EhEHz=1ls 
Hà =40 
ELEHEi 


STDSE-TDDEGEGESSUEEE2SET--TJWUEOOT-TC--T-p2020222228E73SH 3B . : 


LIME 5STPRRESẽE 


STEFzl 

SHE +1 
TIHE=1 

Ti Hi 
FRIN =-lSS 
RLEHE1 

Hà =102. 5 
_RLEH=li 


gu g SENGUUEP"- TT đo Ti-T2)230 “... XöJS021007-102227 740 
~1Z6.383 ~&3.L&”? ~11.944 45.278 L1Ö2¿Z.Š 


Hình 3.124. Biêu đồ mômen uốn À: 
- Kết quả tính toán: 
Chuyển vị toàn phân: DMX = 0.006933m 
Mômen uốn MY: MAX = 40kNm; MIN = -22.4kNm 
Mômen uôn MZ: MAX = 102.4kNm; MỊN = -155kNm 
Lực cắt QY: MAX = 91.25KN, MIN = -16§.75KNm 
Lực cặt QZ: MAX= 30kN; MIN = -59kN 
2. Phương thức APDL, 
Các câu lệnh được soạn thảo trong Notepad với tên file Vị du 3.9-Dam ỦX trong thư 


mục ZBT-ANSYS (3) và đọc vào phân mềm ANSYS qua Read Input rom > Vidu 3.9- 
Dam UX.txt> OK. 
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EÚc Er Format vÌew Hejn 


STTTLE, vỉ du 3.0 - Dam uon xien. 

: /PREFP7 

l ET,1,BEAM4 
R,1,0.08,1.,067E-3,2.667E-4,0.2,0.4, , ,2.324E-4 

[| MP,EX,1,¿.4E+7 

: MP, PRXY,1,À, 2 


ẻ 
3 
gã 
2 
I 


SIZE,(,l10 

| LMESH, ÁLL 
ANTYPE, Ö 

F DK,1, ALL 

: DK,4,LUY,Ô 

: DK,3,UZ, ÔÖ 

: FK,2, FY, -LÊD 

: SFBEAM, 1:20, 1, PRES, 20 
SFBEAM, 1 !20, 2, PRES, 4Ô 
#/5OLU 

l SOLVE 

IL /PGST1 
ETAELE,kIYT, SMTISC, 5 
ETABLE,MY 1, SMISC,11 

'Ð ETABLE,MZTI, SMTI 5C, Õ 

Ð ETAELE,MZ1, SMISC,1¿2 

' ETABLE,QY1, SMISC, 2 

' ETARLE,QY1, SMTISC, 8 

'Ð ETABLE,OZ1, SMISC, 3 

- ETABLE,GZ3, 5MTISC, 8 

_ ETABLE, NI, SMTSC,1 
ETABRLE,N1, SMTISC, £ 
ETAELE, SMA*XT, Nh|T SC, + 

ị ETABL.E, 5MAÀ*<)1, MMTSC, 3 

: ETABLE, 5SMINET, HMTSC, 2 

': ETABLE, SMIN1, NMISC, 4 

: FINTSH 


- Hiển thị biểu đô SMAX: Chọn mã Ứng suất SMAX trong Plot Lne- Element 
Results ở đầu I là SMAXI với NMISC, ] > Apply; mã đâu J là SMAXT với NMISC,3 > 
OK, ta có biêu đỗ ứng suât như ở hình 3.125. 


LINE STRESS 


SiRP=£L 

SWUB #1l 

TIHE=l 

SHÀ»XT NHÀ Xử 
MỊN =.€532E-iô 
RLEHE2O 

MÀ» =4405“2 
EtEH=l 


868534E-VỦ0 9789 1989198 ˆ 29368 39157 
4898 L4£84 2443 342? 44052 


Hình 3.125. Biếu đỗ ứng suất SMLLV 
® Vị dụ 3.10. Khung không gian 1TI1ẢN 


Xác định chuyên vị và nội lực của khung không gian Ì tầng 1 nhịp, chân cột liên kết 
ngàm, có sơ đô tính toán cho ở hình 3.126. Dâm và cột có A = 0.2x0.3m, I= 4.5x10°m”, 
ly =2x10 m' .ẽ = 4.695x10m. 


Vật liệu có mô đun đàn hồi Ey=Ey=E;=2.8x0ˆkN/m”, G¿v=G¿„£ Gv 1.2x10°kN/n., 


l6 


F = 12kNim 


Hình 3.126. Sơ đồ tỉnh toán, mã các điêm núi và đường 

l. Phương thức GUI 

- Đặt tên bài toán: F1Ìc > Change The > Change Tifle: Vị dụ 3.9-Khung K LTTN >OK 

- Tựo 6 điềm l, Ÿ, 3, 4, 9, 10: Prcprocessor > Modcling > Crcate > KeypoInts > ln 
Actve CS > Xuất hiện bang Create KeypoInts1n Active Coordinate System: 

Nhập điểm Ì có tọa độ X=0, Y=0, =0 > Apply với hệ đơn vị chọn: kN,m 

Nhập điểm 2 có tọa độ X=ó, Y=0, Z=0 > Apply 

Nhập điêm 3 có tọa độ X=0, Y=0, Z=4 > Apply 

Nhập điểm 4 có tọa độ X=ó6, Y=0, Z=4 > Apply 

Nhập điểm 9 có tọa độ X=0, Y=6, Z=2 > Apply 

Nhập điểm 10 có tọa độ X=6, Y=6, Z=2 > OK 

- Niên thị hình không gian: Chuyên hình vẽ các điểm sang chế độ hiển thị không gian 
[sotropic băng cách nhân chuột vào nút X hoặc chọn CŸ trên thanh công cụ phía bên 
phải màn hình cho thuận tiện đề thực hiện các chức năng tiệp theo. 

- Tạo 4 diệm 5, 6, 7, 8 bằng chức năng Copy: Preprocessor > Modeling > Cony > 
K€Vpolnts > Dùnè chuột chọn các điểm lạ 2u. NÓ v9 0| ĐT 2° Xuất hiện bảng C "PỲ 


Keypomts như ơ hình 3.127. Nhập số lần Copy (kê cả dối tượng copy) [IINIE=2 và 
khoang cách giữa các điểm theo phương Y là DY=G > ÔK, tà có các điệêm §,6.7,§. 


Copy Keypoints 


(KGEH] CoÐ@y rơypore3 
[ITĐ%E hà ưr De 0í cope+ - 


- rrlLuing œ xwửi 
X-œfl:et n trọ CS 
Y-offuat n xe CS 
Z-offvet n txe CS 


kữế. kớ@yPOxw rvrùrrwrd 
H-ĐEM Tem to bơ ccoss ly Sanh mức 7 


_ œ% | _Amw |  ẨCxel |]  _ Hẹp - 


Hinh 3.127. Lệnh CODV địcm theo phương 
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- Fe cac thanh cua Khung: Preproccssor > Modeling > Create > Eines > SữaightL Lmo 
> Nhân chuột lần lượt vào các điễm theo thứ tự sau 9-10, 7-§, 1-5. 2-6. 3-7, 4-§. 5-6, 6-§, 
5-7, 5-9, 0-7, 6-10 và 10-8, ta có kết cầu khung không gian Ì tâng l nhịp như ở hinh 
3,129 với các mã nút và đường theo thứ tự các thao tác ở trên. 

- Hiên thị mũ các điểm và mã các đường cua Khung: Uuilhity Menu > Plot Contrls > 
Numbering > Xuất hiện bảng Plot Numbering Cưlšs như ở hình 3.12§ > Chọn KP 
Keypoimmt Numbers [2 Ôn, LINE Line Numbers E1 Ôn và [NƯUM|] Numbecrtng shown 
with: [Numbers only], ta có kết câu khung, mã các điểm và đường như ơ hình 5.129. 


Plot Numbering Controls 
[##N.M] PhDtLNumberng CortvroE 
KP Keyportt nurbers 


LIW Lreø rumbers 
NXÈE h2 n:rbDốyẽ 
Eiem /ÁAWb numbơr ra 


TABN Table Names 


€VAL Fàrrr£@rk COntrag va @2 


LREPLOT } Replot uoơn OK/Apphy? IRepbot v | 
_ Ằœ% | Anh | cai |  _— Hep | 


Hình 3.128. Lệnh hiện thị mã đem và đường cua khung 


tc1IhE¿ 
LINX NUH 


| 
| 


” 


Hình 3.129. Kết cau Khung, mã điểm và đường 


- Chọn loại phản từ BE,LME Preproccssor > Element Type > Add/Edi¿Delete > 
Element Type > Add > Lrbrary of Element Types > Add > Chọn Bcam > 3D elastie -‡ > 
OK >Close. 
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- Định nghĩa hằng sỐ thực: Preprocessor > Real Constans > Add > Real 
ConstanL.Set No: 1, for BEAM4 > Nhập AREA=0.00, lZ⁄4.5E-4, IYY=2.0E-4, 
TKZ=0.2. IKWV=0.3, THETA=9, I[XX=4.695E-4 cho đâm và Real Constant.Set No:2 
với THETA-Đ90 cho cột như ở hình 3.130 > OK > Close. 


4x. “tHntmavemexvrrvexvvee 


rA Real Comtane.  Í% | rà n \ Comstant Sẹt Number 1, for BEAM4 ` `Ệ 
Dafrmd Reai Corntari Set 


RỘNE DẸPPRED CrO*e pc tr Trvll 3 kNREA^A 
| | | ?r>rrart CC tưới ta ly 


kv#o more GÍ ranta TY 
Trư2r0x%i4 bi 7 n6 mrr 


t?x3r0%x xiyx) Y xÑ ttY 
N.. .. 
7 gHÝ. x}Y) Jx/ Ckx an THÃTA 


HH SƯ ỰOỰINEER | ái svrăn †TSTEN 


A Eleraent Tyvpe for ... -': Ý y IEzvài ?Odrdvd GV rưn hà [2X 


Hình 3.130. Nhạp hàng AÓ tÌhC CHA HCE đIỆN (HH Vũ CỌI 
- HH thUỘC TÍNH cho vdt hiếu: Preproccssor > Material Props > Matertal Model > 
Xuất hiện bang DefTine Miatcrial Model Behavilor > Nhân Structural > Linear > Elastic > 
Orthotropic. Xuất hiện bảng Limear Orthotropic Properties for Materiral như hình 3.13] 
> Nhập EAX ~ EW = EZ = 2.8x10, GXY =GVZ =CGÀZ¿ = 1.2E+r7 ~ Nhan ÓQK > 


Mlaterial > ExI. 
hYLinear Orthotropic Properties for Mate... là 


Lne+r Cr hotcor ktaty lại Properties f Mlatdrial hà mĐev 1 


Cvxx+;o Possdoris Rao 


—— — ——..—.sai 


À1 Tenrex are Celeoete Torr£Kr a\ấpø | 
”—_~.) E4 .1111114411....111 


thmÌ 3.13]. Crủm thuộc tĩnh cua vát Hếu 


- Chọn Kích thước lưới: Preprocessor > Meshing > Size Chntrls > Manual S1⁄c > 
Lines > All Lines > Xuât hiện bảng Element S1zZes on All Seclected Lines > Nhập số 
đoạn chia cho một phân tô đâm và cột NDIV = 10 >OÓK. 

- Chia lưới phần tr: Preprocessor > Meshing > Mesh > Lines > Pick AI 

- Chọn kiêu phân tích: Solutlon > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện bảng 
New Analysis > Chọn *' Static > OK. 

- Gøn liên kết: Solution > Define Loads > Apply > Displacement > Ôn Keypoints > 
Chọn điểm 1, 2, 5 và 4 ở chân các cột > OK > Apply Ú, ROT on KPs > Chọn 2XII DOÒF 
> Nhập giá trị chuyên vị VALUE =0 >ÓOK. 


- ŒdM tại trọng táp (rung: Soluuon > Dclne Load > Apply > Suuctural > 
Force/Moment > Nhân chuột vào điểm 7 và § > Apply > Apply F/M on KPs > Chọn FZ, 
nhập giá trị của lực VALUE = -20 > OỌK. 


- Gún tai trọng phản bố đều đ: Solutlon > Define Load > Apply > Structural > 
Pressure > Nhân chuột vao tật ca các phân tử tứ 1 đến 20 thuộc các thanh L1 và L2 chịu 
tải trọng phân bô đều q > Apply > Apply PRES on Beams > Nhập Pressure Value at | 
VAÀLI = 5 >ÓK. 

- Gán tại trong phản bố đếu p- Tải trọng phân bỗ được gắn vào nút (Nodo) cua thanh 
L1 dưới dạng lực tập trung như sau > Solutlon > Define Load > Applx > Structural > 
Forcc:Moment > Nhân chuột vào rất cá các nút (Nodes) thuộc thanh LŨ (trừ mứt hai đâu 
thanh) > 4pDh' > “lnnh' F/M on Nodes > Chọn FY và nhập VALLUE = -2 > Apply > Chọn 
nút 9 và 10 ở hai đầu thanh > Nhập VALUE = -I như ở hình 3.132 > OK. 


f\Apply F/M on Nodes.. 


[F} Apol? Fœce ,MMoment on Nodes 
Lab  Drecten of frce/mom lFy vị 

Apol œ Constzrt value v 
If Cornstant vakLx Ứzn: 


VALLE F€rce/raoment vak 


"ii si ni =mmmminmmmmnnm 


ÍComstznt val»z bá. 


Hình 3.132. Cán tải trọng phản bỏ đều p vào nữa 
- Chạy chương frinh- Solution > Solve > Currunt L§S > Solution 1s đong > Close, 


- Hiện thị Khung theo bài toan không gian; UuUhty Menu > PlotContrls > StyÌle > S1⁄e 
and Shape > Display of Element Ôn > OK, ta có kết câu khung như ở hình 3.133. 


ly, 


RELEHENTS 


Yi dụ 3.10 - Khung Khong gian l1T1M 


Hình 3.133. Hiến thị hình dạng không gian của khung 


- Chuyển vị của khung: General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal 
Solutton > Contour Nodal Soluton Data > Nodal Soluton > DỌF Soluton > 
Displacement Vector SUM > Ta có hình dạng biến dạng của khung cho ở hình 3.134, 
phía trái góc trên hình vẽ thông báo chuyên vị toàn phần lớn nhất là DMX = 0,0328§1m. 


NODAL SDLUTION 


J18ẾP*i 

SỨ *~l1 

TIHE=1 

USUH LÀVG) 
RSYS=zŨ 

DHX “=.032881 
SHxX =.03/861 


: Ñ h ,029227 
.DŨ3653 .01096 „018267 .25574 .D32881 
VI dụ 3.10 - FEimrmqg khong gian IT1N 


Hình 3.134. Hình dạng biển dạng của khung 


- Niên thi biên đồ lực dọc: (reneral Postprocessor > Plot Result > Contour Plot > 
Line Element Result > Xuất hiện bảng Plot Line- Element Results > Chọn mã lực dọc ở 
nút Í là NI và nút ] là N1 > OK, ta có biêu đô lực dọc như ở hình 3.135. 
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LINE STRR5S5 
sSiR§tƒ71 

SỦP zÌ 
TIHEE1 

N1 N43 
MHIN =-+3.43Z 
ELEHEZ: 

HA» 313. 432 
ELEH=s=+d1E 


-IIXP' NHÉN sả: NỤ TẠP VỊ? “S80 xUic 4 lọc TIẾN 
» _. 


~49.452 =3, 4đ@2Z =¿đ1.49Z =4. Ni 6.447 
-4¿.447 -z8.47? 14.508 ~. 537605 +13.43Z 


Hình 3.135. Biêu đồ lực dọc 


2. Phương thức APDL 

C ác câu lệnh được soạn thảo trong Word như sau: 
/THTLE, Vidu 3.10-Khung khong gian FT 
/PREP?7 

ET,!,BEAM4 
R,1,0.06.,4.5E-4,2E-4.0.2,0.3,,,4.6095E-4 
R,2,0.06,4.5E-4.2E-4,0.2,0.3,90.,4.695E-4 
MP,EX,l,2.SE+7 

MP,EY,1,2.8E+7 

MP,EZ,1,2.§E+7 

MP,GXY,1,1.2E+?7 

MP,GY“2,1,1.2E+? 

MP,GXZ.1,1.2E+? 

K,I,0,0.0 

K,2,6.0.0 

K.3,0,0.4 

K.4,6,0.4 

K,9,0,6.2 

K,10,6,6,2 

KGEN,2,1,4,1,0.4 


1/4 


TYPE,I 
MAT,I 

REAL.I 

L.9,10 

L.7,8 

L1,5 

L.3,7 

L2,6 

L4.8 

L.5,6 

L.5„7 

L6,8 

ESIZE.0,10 
LMESH.AILL 

TYPE.I 

MAT,I 

REAL2 

L.5.9 

L.9,7 

L.6,10 

L.10,8 

ESIZE,0,10 
LMESH,ALL 
ANTYPE.0 

DK,1,ALL 

DK,2,.ALL 

DK.3,ALL 

DK.4.ALL 

FK.7,FZ,-20 
FK.8,FZ.-20 
SEBEAM,1:10,1,PRES,5 
SEBEAM,1:10,2,PRES,12 
SFBEAM,11:20,1,PRES,5 
/SOLU 

SOLVE 

/POSTI 
ETABLE,MXI,SMISC4 
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ETABLE,MX7,SMISC,10 

ETABLE,MYT1I,SMISC 5 

ETABLE,MYJ,SMISC,1] 

ETABLE,MZISMISC,6 

ETABLE,MZJ,SMISC,12 

ETABLE.,OYISMISC,2 

ETABLE,OYTSMISC 8 

ETABLE,OZISMISC 3 

ETABLE,OZJ,SMISC,10 

ETABLE,NLSMISC,1 

ETABLE,N!/ ,SMISC,? 

FINISH 

Copy các lệnh trên vào phân mềm Notpad với tên file Vi du 3.10-KKG 1TIN trong thư 
mục ZBT-ANSYS (3) và đọc vào phân mêm ANSYS qua Read Input from > Vị du 3.10- 
KKG 1T1N.txt > OK > Chương trình sẽ chạy, khi có thông báo Solution 1s done > C]ose. 

Kết quả tính toán mômen uốn My và Mz cho ở các hình 3.136 và 3.137. 

Lực dọc N: MAX=I11.201kN; MIN=-26.7/16kN. 

Mômen My: MAX=43.607kNm, MIN-=-36.432kNm. 

Mômen Mz: MAX=21.36S§kNm, MIN=-21.332.432kNm. 


LINš STRESS 


S180=1 

SƯE z1 
TIHEz]l 

H71 vu 
HMHIN =-47_3934Z 
KLERH=30 

HAX =š52.1274 
KLEBHzE2I1 


31942. -25.694 ~3. 446 18.802 41. 05 
-36.818 ~14. 57 7.678 29.926 52.174 


Hình 3.136. Biểu đo môicn uốn ÀÍy 
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LINš STIEESS 


STIEPml 
SUP =1 
TIHšR=1 
H¿1 MHZJ 
HIN =-Z8.934 
ELERH+e”7] 
HK=AX “31.045 
ELERHES 


Hình 3.137. Biểu đồ mômen uốn À#z 
se Ví dụ 3.11. Khung không gian lIT2N 


Xác định chuyền vị và nội lực của khung không gian 1 tầng 2 nhịp, chân cột liên kết 
ngàm. có sơ đồ tính toán cho ở hình 3.13§. Dâm và cột tiết diện chữ nhật có 
A = 0.2x0.3 = 0.06m”, I„= 4.5x10 mÏ, I,= 2x10m”, I¿ = 4.695x10 mÏỶ 


Vật liệu có mô đun đàn hồi E„ = Ey= E„= 2.8x0'kN/m”, G„v= Gv Gzy= 1.2x10°kN/m., 


P = 12kN/m 
TC TW) 7-7 
7/0 lET2BEaI 
E xế nu ma ti nuẾ nổi cuấết 
KÑ 
w = 20kN ph 2 3 
4 5 6 
ảm 
| 6m 6m 
Hình 3.138. Sơ đồ tính toán khung 
Phương thức ÀAPDL 
/THELE, Vidu 3.11-Khung KGIT2N 


/PREP? 
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E1,1,BEAM4 
R,1,0.06,4.5E-4,2.0E-4,0.2,0.3,,,4.695E-4 
R,2,0.06,4.5E-4,2.0E-4,0.2,0.3,90,,4.695E-4 
MP,EX,l,2.SE+/7 
MP,EY,1,2.SE+7 
MP,E⁄,1,2.SE+7 
MP,GXY,1,1.2E17 
MP,GYZ,1,1.2E+? 
MP,GZX,I,1.2E+7 
K,1,0,0,0 

K,2,6,0,0 
E,3,12,0,0 
KGEN,2,1,3,1,0,9,4 
KGEN,2,1,6,1,0,4 
K,13,0,6,2 
EK,14,6,6.2 
K,15,12,6,2 
TYPE,I 

MAT,] 

REAL,] 

L.13,14 

L,14,15 

L,10,11 

L,11,12 

L.],7 

L.2,8 

L2, 

L,4,10 

L,5,l Ï 

L,6,12 

L,7,85 

L.8,9 

L,7,10 

1.012 

ES51⁄E,0,10 
LMESH,AÀLL 
TYPE.I 

MAT,] 

REAL,2 
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L.7.13 
L.13,10 

L.8,14 

L.14.11 

L.9/15 

L.15,12 

ESIZE,0,10 

LMESH,ALL 

ANTYPE,0 

DK.I,ALL 

DK.,2ALL 

DK,3,ALL 

DK.4,ALL 

DK,5,ALL 

DK,6.ALL 

FK,10,FZ.-20 
FK.,I1,FZ.-20 
FK,12,FZ.-20 
SEBEAM,1:20,1,PRES.5 
SEBEAM,1:20,2,PRES,12 
SFBEAM.21:40,1,PRES,5 
/SOLU 

SOLVE 

/POST] 
ETABLE,MYI,SMISC,5 
ETABLE,MY1,SMISC.I] 
ETABLE.MZI,SMISC,6 
ETABLE,MZJ,SMISC,12 
ETABLE,OY1ISMISC 2 
ETABLE,QYJ,SMISC,§ 
ETABLE.QZLSMISC,3 
ETABLE,OZ1,SMISC,9 
ETABLE,NLSMISC.1 
ETABLE,N!,SMISC,7 
ETABLE,SMAXI,NMISC.1 
ETABLE,SMAXI,NMISC,3 
ETABLE,SMINLNMISC 2 
ETABLE,SMINJ,NMISC,4 
FINISH 
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Copy các lệnh trên vào phần mêm Notpad với tên file Ví dụ 3.11-KKG 1T2N trong 
thư mục ZBT-ANSYS (3) và đọc vào phân mêm ANSYS qua Read input from > Vidu 
34.I1-KKREG TT2N.txt. 


Kết quả tính toán: chuyên vị, nội lực và ứng suất được thể hiện ở các hình từ 3.139 
đến 3.147 và bảng 3.17: 


ELSHENTS 


V)idu 3.1131~-Ehung KDIT¿2H 


NODÀL SOLUTIDN 


SIEP=l 
SỨÚP =1 
TIHE=1 
U5UH (ÀVbG) 
BSYS 
hy #4 
1< 


Am 


- 043556 
. 43526 


LINB STRESS 


SIR§P=} 

SUER =1 
TIME=1 

NI Mvyd 
HIN =-€7. 36L 
ELEH=6O 

HA» =278.Z16 
£LEH=SL 


Hình 3.141. DBIÊU đÒ IHOHI1CH HỒN My 


lS0 


LINE STEESS 


S1IEP=] 

SƯE =1 
TIHE=i 

TC H2J 
MỊN =-44.033 
ELEHBz=10 


HAX =sÉ€.8 
ELEHEl€1 


Hình 3. 42. BICU đO !HOINGCH HÓN MÍn 


LINBE 5STRESS 


STEPz1 

SƯH =1 
TTHE=1 

Ni H 
MIN =-30.972 
ELEH=1E5 
TRAXSX #£0.z4Ê 
ELRH=23 


Hình 3.1431. Biểu đó hức dọc N 


L1IHE STRESS 


STIEP=} 

SUỤE =Ì 
{1HE=LI 

QY1 Q13 
HN =-4D š3§5 
ELEH=il 

HÀX =Z4dD S45 
ELEHMH=I10 


Hình 3.144. Biêu đồ lực cắt Óy 


LINE STRESS \ An = ANSSS 


STEP=L 

SUP =1 
TIHE=1 

Q21 QáJ 
HIN =-36. 395 
ELEH=ES3 


HÃX =l6. 54 
RLRM=2D 


Hình 3.145. Biêu đo lực cắt Ô2 


IãI 


LINRE STRRS5=E 


SIEP=]I 

5UC “Ì 

TIHE=1 

SHÀxI SH5xJ 
HIN =-Š53%.3€É 
SLEHE165 

MHAX =3773z 
ELEHe5I1l 


LINE STERSS5 


STEPE1 

SUN =j 

TIHEkl 

SHIHI SHIHJ 
HIN =-40486 
EBLEHeS51 

MA» x#=5. ¿D6 
RL#H=E1D6 


Hình 3.147. Biêu đồ ứng suất pháp SMIN 
Chuyến vị USUM = 0.043596m. 
Mömen My: MÌN = -67.36IkNm, MAX = 78§.218kNm. 
Mômen Mz: MỊN = -44.033kNm, MAX = 66.8§kNm. 
Lực dọc N: MIN = -90.672KN; MIN =20.246kN. 
Lực cắt Qy: MỊN = -40.535KN, MAX =40.535kN 
Lực cắt Qz: MIN = -36.395kNm, MAX = 16.54kNm. 
Ứng suất SMAX: MIN = -535.36kN/m”, MAX = 37732kN/m.. 
Ứng suất SMIN: MIN = -40486kN/m', MAX = -5.206kN/nủ. 


Bảng 3.17. Giá trị nội lực MIN và MAX 


: PRINI EEEHENT TRABLE ITEHS PER ELEHENT 
mm POSTÍ PLEHENI TRBLE LISTIHG mmneens 


»siÑI CU RREHT CU RRENT CỤ RRENI GIIRRENTI CIIRREHTI CURREHI 
ELEH HYI Hy. HzI Hzở Mi NJ 


169 109 


' HINIHUH UâLUES 
' ELEH 68 8 11 18 
' UALUE —52.883 -344.033 -44.031 -208.622 -98_.6?22 


| HAXIHUH UALUES _ 
' ELEH 5í S đài 161 79 ?9 
'FUALUE 28.218 66.808 S8.816 28.246 
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e Vị dụ 3.12. Khung không gian 2T1ẢN 

Xác định nội lực và chuyên vị của khung không gian 2 tâng I nhịp, chân cột liên kết 
Ipàm, có SƠ đồ tính toán cho ở hình 3.148. Dâm và cột tiết diện chữ I có kích thước cho 
ở bảng 3.18. Vật liệu thép có mô đun đàn hôi E = 2.1x10°kN/m', hệ số u = 9.3. 


P.(kN) 
> 
hs q = 130kN/m 
ở w = 20kN/m 
& P, = 10kN 
+ P; = 20kN 
ụ = 0 12 
` xi ---—- 
| | 
| | E 
& | | 
lx | X | 
Ly XIEDEEEESS 
8m | 
ể 
Mặt bảng cột 


Hình 3.148. Sơ đồ tính toán khung 


Bảng 3.18. Kích thước tiết điện dâm và cột 


Kích thước tiết điện(mm | H | B | T | tị 
Dầm biên W24x55 
114 


1. Phương thức GUI 

- Đặt tên bài toán: Từ menu File > Change Title > Xuất hiện bảng Change Title 

Nhập: Vidu 3.12 - Khung khong gian 2T1N > OK 

- Chọn hệ đơn ví kNÑ,m 

- Tạo 3 điềm: TỪ menu Preprocessor > Modeling > Create > Keypoints > In Active 
CS > Xuât hiện bảng Create Keypoints in Active Coordinate System: 

Nhập điểm 1 với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 2 có tọa độ X=0, Y=4, 2Z=0 > Apply 

Nhập điểm 3 có tọa độ X=0, Y=8, Z=0 > OK 

- Tạo % điểm nữa bằng chức năng Copy: TỪ menu Preprocessor > Modeling > Copy > 
Keypotmts > Chọn các điểm 2 và 3 > Apply > Xuât hiện bảng Copy Keypoints như ở hình 
3.149a. Nhập sô lân Copy (kê cả đôi tượng copy) FHIME = 2 và khoảng cách theo phương 
x là DX = 4> Apply > Chọn tiếp các điểm 1, 2 và 3 > OK > Xuât hiện bảng Copy 
Keypoinis như ở hình 3.149b. Nhập ITIME = 2 và khoảng cách theo phương X là DX = 8. 
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JANT(\Copy Keypoints 


[GEN] CoÐpy terpoe 
117% Mrber oÍ com - 


- rc Lưng Œ gai 
X-dfhet n aUye CS 
Y-ofeet n xe CS 
¿tật r: tra CS 
[§__ ` 
KEM xe@ypor4 FnƠgerơort L____ `] 
NOLEM m4 1o bé Cooad hrerpont § men — xÌ E——_ 
"= 
lxeyponts 8 mạsh vị 


_œ~x | _w | cm] _ mm j 


b} 


Hình 3.149. Lệnh Copy điềm theo phương X 


- Vẽ các thanh ca khung trong mặi phẳng XI với 2=: Từ [rebrocessor > m3, > 
CTreate > Lines > nai ghi [.ine > Nhân chuột lần lượt vào các điểm theo thứ tự sau 1-2, 2-3, 
6-7, 7-8. 2-4, 4-7, 3-5 và 5-8, ta có kết câu khung phăng 2 tầng ] nhịp như ở hình 3. 150. 


1 
LINEE 
LIATL #M 


Hình 3.15U. KhUHg IrOHU Mại phẳng XY với Z=U 

- Hiền thị mã các điềm và mã các đường ở hình 3.150: Utlity Menu > Plot ContrÌs > 
Numbering > Xuất hiện bảng Plot Numbering Ctrls như ở hình 3.151 > Chọn KP 
Keypoint Numbcrs b1 On, LINE Line Numbers B7 Ôn và [NUM] Numbecring shown 
with: [Numbers only |. 

- Hiện thị hình không gian: Chuyên hình vẽ khung ở hình 3.150 sang chế độ hiện thị 
[sotropic băng cách nhân chuột vào nút ÉỜ trên thanh công cụ phía bên phải màn hình. 

- Copy khung phăng XY với 2Z=0 sang mặt phàng XY với Z=-6: Từ menu 
Preprocessor > Modeling > Copy > Lines > Pick AI > OK > Xuất hiện bảng Copy 


Lines như ở hình 3.152a. Nhập ITIME=2 và khoảng cách giữa hai mặt phăng theo 
phương Z là DZ=-6 > OK, ta có 2 khung phăng song song như ở hình 3. ! 53. 
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IYPlot Numbering Cóntrols ˆ ˆ` 
[/PNUM] Pliot Numbering ContoE 

KP Kpynoint numbers 

L]INE Line nurmbesrs 

AREA Arga nụmhers 


VGLU Vnlumne nurrnbers 


NGUE Node numbars 


Elem / Atrib numbering N0 nụmher na 


TABN Tạble Narnes | Off 
CVAL Numeric contour values `" Of 


[/NUjM] Mumber ng s0wn› witn ÍNumhers 0nly 


[/REFLOT ] Replot upon OK/Apnly? Replot 


_ App | Cam |  Hep | 


(LCEN] 
ITWNE h¡rber 0Í cOD&s - 
- KLLd%1 œ Qnai 
X-ofsel n actwe CS 
Y-ofset n actrre CS 
¿Z-ofsat n te CS 


KÌNC Kerpont rrrement 
NGCILEM [tere to be copd 


Hình 3.152. Lệnh Copy đường theo phương Z 


- Tạo các thanh dọc giữa hai khung bằng chức nẵng CODI". Preprocessor > MlodelÌing > 
Cony > Limes > Chọn các thanh 2-4, 4-7, 3-5, 5-§ > OK > Xuất hiện bảng Copy Lines như ở 
hình 3.152b > Nhập số lần Copy ITIME =2 và bước copy DZ=-3 > ÓỌK, ta có thêm các thanh 
dọc giữa 2 khung phăng như ở hình 3.153. 

- Ƒẽ các thanh nổi 2 khung phăng: Preprocessor > Modeling > Create > Lines > 
Straight Line > Nhân chuột lần lượt vào điểm 2-17. 17-10, 4-18, 18-15.... 
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PDTIRTS 
PQOIN KƯH 


Hình 3.154. Mã các điểm và mã đường của khung 


- Tạo thêm 3 điểm định hướng 50, 3l và 32: cho cột va cho dâm đỡ sàn: TỪ menu 
Preprocessor > Modeling > Create > Keypoints > In Active CS > Xuất hiện bảng Create 
Keypoints in Active Coordinate System: 

Nhập điềm 50 có tọa độ X=10, Y=0, Z=0 > Apply 

Nhập điểm 51 có tọa độ X=10, Y=0, Z=-6 > Apply 

Nhập điểm 52 có tọa độ X=4, Y=0, Z=-3 > OK (xem hình 3.154) 
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- Chọn loại phần (1: PT€PTOC€SSOrT > Element Type > Add/Edit/Delete > Xuất hiện 
Element Type > Add > Xuât hiện bảng Library of Element Types > Add > Chọn phân 
tử Beam ở cửa sô trái > Chọn Tapered 44 ở cửa số phải > ÓK > C lose. 

- Định nghĩa đặc trưng hình học tiết diện dâm và cột: Preprocessor > Sectlon > 
Beam > Common Sectlons > Xuât hiện bảng Beam Tool như ở hình 3.155 và nhập các 
số liệu sau: _ 

ID:1: W24x55, W1=W2=0.1781; W3=0.5994, tI=12= 0.0128, t3=0.010 > Apply 

[D:2: W2Ix44, W1=W2=0.1651, W3=0.5258, t1=t2= 0.0114, t2=0.00889 > Apply 

ID:3: WI§x119, WI=W2=0.287, W3=0.,4826, tI=t2=0.0269, t2=0.0166 > OK 


TRE 4 ng 
với 
l kiến; 
h 


“.make sẽ mìmdđưn dIÊGPom Đo si đuÊđ ân m 


. .. “.-..-.¬a... na |"... 


Centhuid -- 


C1. 1111 11.111.01.11 la on n=ma.as 
Ỷ..z.á “.. °.mmmm 


Ññfiaet Tu “Centtuid . 


¡ri Rnrrnrrvrrnrrnktri1*e^ 


J0DSS | 


“: › ị 
: + 
.a r 
: 
Coarsc Fìnr 
nh... 


0K. j Appy . 


..._ TH nẻo r! “Y2 YWYTVY F* + * 


Hình 3.15%. Đặc trưng hình học Cua tIết đIỆN đđmM vd CỘI 


- Tỷ,Ị;Hh HgÌIA thuỘộc HHÌh ca vật liệu: Preprocessor > Matertial Props > Matenial 
Model > Xuất hiện bảng Define Material Model Behavior > Nhân nút Struetural > 
Linear > Elastic > Isotropic. Xuất hiện bảng Linear lsotropic Properties for Material > 
Nhập mô đun đàn hồi EX = 2.Ix10§kN/mẺ và hệ số Poisson PRXY = 0.3 > Nhắn 
Matenial > ExIt. 

- Chọn Kích thước lưới: Preprocessor > Meshing > S1ze Cntrls > Manual S1ze > 
Lines > All Lines > Xuất hiện bảng Element Sizes on AII Selected Lines > Nhập sô 
lượng đoạn chia cho một phân tô đầm và cột NDIV=10 > OK. 

- Gan thuốc tỉnh cho các thanh: Preprocessor > Meshing > Mesh Attrtbutes > Picked 
Lines > Xuất hiện bảng Line Attributes như ở hình 1.155 > Nhắn chuột vào các cột L], 
L2, L3, L4 > Apply > Xuất hiện bảng Line Attributes như ở hình 3.157 > Chọn: 
MAT-=I, TYPE = lI BEAM44, SECT“Z5 Wi8xI19, Pick Orientation Keypoint l⁄J YES 
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>Apnply > Nhân điểm định hướng 50 > Apply > Chọn các cột L9, L10, LI1, LI2 > 
Apply > Chọn: MAT = 1, TYPE=l1 BEAM44, SECT = 3 WIlSxI l2, Pick Orlientation 
Keyponnt ⁄ YES >Apply > Nhân điểm định hướng 5I > Apply. 

Line Attributes - 


Ptác% C” Vwapiec 


FLine Attributes 86. 

[LATT) Assơn Attr butes to Pcked Lnes 

REAL Real corstant set nurrnber SE dofrxx4 = 
TYPE Elamert trpe nụmber _ 1 2 BEAM4+3 vị 


SECT Eloment socion |3 win  v| 


1#ing¿s f` #oọx 


7 Poliyvgon ( Ctrcle 
Loọp 


Coaunt 
Hãa x 1 mui®^ 
Hăšn 1m\xLn 


Làns Mo. 


Pk Ôrientaton KeypotQ) lZ W@s | 


Hinh 3.156 Hình 3.157. (zủn thuốc FÍHh Cho CÓI 


Chọn các đâm dọc L5, L6, L7, L8 > Apply > Chọn: MAT = 1, TYPE = 1 BEAM44. 
SECT = 1 W24x55, Pick Orientaion Keypoint 1 YES > Apply > Nhân diễm định 
hướng l1 > Apply > Chọn các dâm dọc L13, L14, L15, L16 > Apply > Chọn: MAT = 1, 
TYPE -- l BEAM44, SECT = I1 W24x55Š, Pick Orientatton Keypoint XI YES > Apply > 
Nhân điểm định hướng 9 > Apnly. 

Chọn các dâm ngang L2I1, L22, L23, L24 > Apply > Chọn: MAT = 1, TYPE = I 
BEAM44, SECT = 1 W24x55, Piek Orientation Keypoint ÿI YES >Apply > Nhân diễm 
định hướng 1 > Apply > Chọn các đâm dọc L25, L26, L27, L2§ > Apply > Chọn: MAT = 1, 
TYPE = 1 BEAM44, SECT = 1 W24x5$, Pick Orientatlon Keypoimt k YES >Apply > 
Nhắn điềm định hướng 6 > Apply. 

Chọn các dầm đỡ sàn LI17, LI§, L19, L20, L29, L30, LA1, L32 > Apply > Chọn: 
MAT = 1, TYPE = l BEAM44, SECT =2 W21x44, Pick Orientaton Keypommt kÍ YES 
> Apply > Nhân điểm định hướng 52 > OK. 

- Chia lưới phán tứ: Preprocessor > Meshing > Mesh > Lines > Pick AII 


- liên thị ba chiêu các phân tư của khung: Utlity Menu > PlotContrls > Style > S1Ze 
and Shape > Display of Element bÍ Ôn > OK, ta có kết câu khung như ở hình 3.158. 


- Định nghĩa kiêu phân tích: Solution > Analysis Type > New AnalysIs > Xuất hiện 
bảng New Analysis > Chọn :*' Statc > OK. 


- Gản liên kế:: Solution > Define Loads > Apply > Displacement > On Keypoints > 
Chọn điểm chân cột l, 6, 9 và 12 > OK > Xuât hiện bảng Apply U, ROT on KPs > 
Chọn AII ĐÓF > Nhập giá trị chuyên vị VALUE = Ô >OK. 


J5 


ELEHTHTS AN%s» Š` 


Hình 3.158. Kết cầu khung 


- CáH tải trọng tập trung: Soluton > Define Load > Apply > Structural > 
Force/Momeni > Nhắn chuột vào điểm 2 và 10 > Nhắn Apply > Xuất hiện bảng Apply 
F/M on KPs > Chọn phương của tải trọng FX, nhập giá trị của lực VALUE = l0 > 
Apply > Chọn điểm 3 và 11 > Nhắn Apply > Xuất hiện bảng Apply F/M on KPs > 
Chọn FX, nhập giá trị của lực VALUE = 20 > ÓK. 

- Cán tải trọng phân bố đêu q và W: Soluton > Defne Load > Apply > Structural > 
Pressure > Nhắn chuột vào tất cả các phân tử thuộc các thanh chịu tải trọng phân bô q 
(L17, L18, L19, L20, L29, L30, L31, L32) > Apply > Nhập VALUE1=-30 > Apply > 
Chọn các phân tử thuộc các thanh chịu tải trọng phân bố W (L1, L2, L9, L10) > OK > 
Nhập VALUEI=-20 > OK, ta có sơ đồ tải trọng tác dụng lên khung như ở hình 3.159. 


SLEHIETTS 
PPIS-RORP 


BOBEBRRBRNEREERB 


——“5“x 


LỒ 
s. 
,_. # 
X 
th AE: “”.ớ. màn mm 


An Ban chang va 


~Hư * t rên 
Š KH R4 Tu 
Ti 
t 


-30 "21,70 
-28,0883 ~¿B6. 6ÉT 
Vidu 3.12 - Khatmyg KGZTLM 


Hình 3.159. Sơ đỏ tải trọng tác dụng lên khung 
- Chạy chương trình: Solution > Solve > Currunt LS > Xuất hiện thông báo việc giải 
đã hoàn thành Solution 1s done > Close. 


- Chuyển vị của khung: General Postproc > Plot Results > Deformed Shape > Thông báo 
phía góc trên bên trái hình 3.60 cho biết chuyên vị toàn phân lớn nhật DMX = 0.019615m. 
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DISPLACEHENT 


DH“EX + 013E1Ê% 


Vàamì 3.LZ - khụng KGZTì1N 


Hình 3.160. Hình dạng biển dạng của khung 


- ỦMÙ nghĩa mí HỘI lực hai dâu phần tư thanh: General Postprocessor > Element 
Table > Element Table Data > Nhập mã nội lực và ứng suất như ở hình 3.161 > Close. 


“ae ryevn mm ~ Tu “ng” NT TT x* TN in se Hh Su 


HIElement Table Data 
Currently Defined Data and Stats: 


Label 
ĐH 

N3 
M1 
M3) 
Mi 
MZ1 
Q11 
Y) 


] 

Q3 

SA mỊ 
SRÌAX) 
¬h1INi 


im 
SMIS 
SMIS 
¬kill= 
=ÈllS 
Skii= 
SRIS 
=h11l= 
¬MI= 
¬1I¬ 
SMIS 
hJMIS 
115 
IS 


Cmp 
l 
Fị 
1 
11 


F.NỊ.: (¡} m 2  ÂŒ ha 


Tirne StarnbD 


Time= 
Time= 
Tima= 
TifnB= 
Tine= 
Time= 
TItiE= 
Tifna= 
TiinB= 
Tirne= 
Tư nea= 
Tirne= 
Tirna= 


1.0UDD 
1,000 
IHIENE 
1.NLCD 
1.00CÖ 
1.1DLD 
1.0L 
1.0D-D 
1.Đ/)L() 
1.000 
1.0Đ 
1.D0GO 
1.00 


SLalus 

(Cưrent) 
(Current) 
(€tưrrent) 
(Current) 
(Current) 
(Tưrgrith 
(C11rrBEni) 
(CLwr r1) 
(Surrmf) 
(Current) 
(Crrent) 
(Current) 
(CL#rETIE) 


Hình 3.161. Xi HỘI lực vũ trợ xudi 


- Hiện thị biêu đó HỘI lựC VĂ HØ suất: General Postprocessor > Plot Result > 
Contour Plot > Line Element Result > Xuất hiện bảng Plot Lìine- Elcment Recsuis > 
Chọn mã nội lực vả ứng suất ở hai nút Ï vả J như ở hình 3.162: 

Lực dọc N: Labl=Nl va Labl=N 

Mômen uôn My: Labl=MYI và LabJ]=MY] 

Ứng suất SMAX: Labl=SMAXI và Lab]=SMAXI 

Ứng suất SMIN: LablI=SMINI và LabJ=SMINI 
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YPlot Line-Element Results 


tƑLLS}] PủtLre-EErmxxrt ReeuIft 
tLabil Elam tabla tam ät noœ Ï 


Lab) Elsm tabkg tạm at no J 
fact Cotional scaÌe factor 
KLU“XO tham to be pEttgở œn 


_%X | Am | cai |  _ Hp | 


Hình 3.162. Lụnh HICN thị lực dọc N Yà ƯHƯỤ vuát SÀ1AA 


LINN 5STRE5ES 


STREP*l 

Sự +#t 

TIHNN=1 

MĨ Mỹ 
HIN =-¿57 315 
tLREHE.¿4 

HÀ* “#”. 342 
XKL€H=2$1 


me 


"“cÈ$7.j/13 -l%ä8. 133 -113. 46” -8ù. 54 -=£1.€$L14 
f-?¿21? 8$S6 -LE8,3%5 =1. ĐỆ ~ÐL,077 7 849 


Vidu 3.12 — Khung FGZTIN 


| 
LšNE xTkER32 


MYI HT 
¡ HIM *® 213.684 
ELEH+rLả4L 


SKLEHrlUI 


Hình 3.1641. Địcu O ĐHOHCH HÓN AÍV 


J9] 


LINE STRĂKSẼ 


FLEHElO 


T6 155055 — 
134309 1?5201 


LINK ä3T8ESS 


Hình 3.166. Biểu đồ ứng suất SMIN 

2. Phương thức APDL 

Các lệnh được soạn thảo trong Word theo 2 cách như sau: 
Cách 1: Nhập đặc trưng hình học tiết điện qua lệnh SECTION 
/TITLE, Vidu 3.12-Khung KG2T1N 
/PREP7 

ET,!,BEAM44 

SECTYPE.,! ,Beam,.LW24xS5S 0 

SECOFFSET,CENT 
SECDATA,0.17681,0.1761,0.5994,0.0128,0.01285,0.010.0,0,0,0 
SECTYPE.2.Beam,l,W21x44,0 

SECOFFSET,CENT 
SECDATA,0.1651,0.1651,0.5258,0.0114,0.0114,0.00889,0,0,0,0 
S5SECTYPE,3,Beam,LW21x44,0 
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SECOFFSET,CENT 
SECDATA,0.287,0.287,0.4826,0.0269,0.0269,0.0166,0,0,0,0 


MP,EX,1,2.1E+S 
MP,PRXY,1,0.3 
E,1,0,0,0 
K.2,0,4,0 
K,3,0,8,0 
KE,50,10,0,0 
E,51,10,0,-6 
K,52,4,0,-3 
KGEN,2,2,3,1,4 
KEGEN,2,1,3,1,5 
KGEN,2,1,9,1,,,-6 
KGEN,2,2,5,I,„„-3 
LSTRE,I,2 
LSTR,2,3 
LSTR,ó,7 
LS1R,7,5 
LSTR,9,10 
LSTR,10,11 
LSTRE,14,15 
LS5TR,15,16 
LSTR,2.4 
LSTR.4.? 
LSTR.,3, 
LSTR,5,8 
LSTR,10,12 
LSTR.,12,15 
LSTIR,11,15 
LSTR,15,16 
LSTR,2,L7 
LSTR,I7,10 
LS5TR.,3,15 
LSTR,18,1] 
LSTR.,7,21 
LS5STR,21,15 
L5TR,8,22 
LSTR,22,1ó6 


I93 


LSTR.17,19 
LSTR,19,21 
LSTR.4,19 
LSTR,19,12 
LSTR.,18,20 
LSTR.,20,22 
LSTR.5,20 
LTR,20,13 
LSEL,S,„1 
LATT,1,„1,,50,„2 
LSEL.S,„2 
LATT,I,,1,,50.,2 
LSEL,S.„3 
LATT,1,„1,,50,,2 
LSEL,S...4 
LATT,1,,1,„50,.2 
LSEL.S.„.5 
LATT,1„1,51,2 
LSELS,„6 
LATT.1„1,„51,2 
LSEL,S..„7 
LATT,1,„1,51,2 
LSEL,S,„8 
LATT,1,„1,51,2 
LSEL,S.„9 
LATT,1,„1,„1„ 
LSEL,S.„10 
LATT,1,„I,„1„1 
LSEL,S.„11 
LATT,I1,„1,1„l 
LSEL,S,„„12 
LATT,I,„I,„1„1 
LSEL,S,„13 
LATT,I,„I,9,1 
LSEL,S.,„14 
LATT.I,1,9.1 
LSEL,S.„15 
LATT,1,1,9,1 
LSEL,S,„16 
LATT,1,1,„9,1 
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L3 3ygy 17 
LATT,I,1,,1,„Ì 
LSEL,S,,,L8§ 
LATT,I,,1,,1,,l 
LSEL,5,„, Ì 9 
LATT,I,,l,l,„l 
LSEL,S,,,20 
LATT,I,,1,,1,„l 
LSEL,S,,21 
LATT,I,1,,6,,l 
L9, 22 
LATT,I,,1,,6,,l 
L3, 22 
LATT,I,,1,,6,,l 
LSEL,5,,,24 
UAÀTT,I,,1,;6,,l 
LSE 323 
LATT,I1,,1,,32,,2 
L5EL,5,,,20 
LATT,I,,1,,52,,2 
TSEI.3„„27 
J2À11.1sci;32 2 
LSEL,S,,,28 
LATT,1,,1,,32,,2 
SE ¡29 

LÀ ET,]1,,1,,32,,2 
LSEL,S,,,30 
LAI T,1,,1,,52,,2 
LSEL,S,„„3l 
LAI T,I1,,1,,52,„2 
LSEL,S,,32 
LATT,I1,,1,,32,,2 
L5EL,ALL 
LESIZE,ALL,,,10,,„,,, Ì 
LMESH,ALL 
ANTYPE,0 
DK,l,ALL 
DK,6,ALL 
DK,9,ALL 
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DK,14,ALL 

FK,2FX,I0 

FK,10FX,l0 

FK,3,FX,20 

FK,I1,FX,20 

SFBEAM,1:20,1,PRES,-20 

SFBEAM,41:60,1,PRES,-20 

SFBEAM,241:320,1,PRES.-30 

/SOLU 

SOLVE 

/POSTI 

ETABLE,NI,SMISC.I 

ETABLE,N1,SMISC,?7 

ETABLE,QY1,SMISC,2 

ETABLE.QY1,SMISC,8 

ETABLE,QZI,SMISC,3 

ETABLE.,QZ1J,SMISC,9 

ETABLE,MXI,SMISC,4 

ETABLE,MXJ,SMISC,10 

ETABLE,MY1,SMISC,5 

ETABLE,MYJ.,SMISC,11 

ETABLE,MZISMISC,6 

ETABLE.,MZJ,SMISC,12 

ETABLE,SMAXILNMISC,I 

ETABLE,SMAXI,NMISC,3 

ETABLE,SMINI,NMISC.,2 

ETABLE.SMINJ,NMISC.4 

FINISH 

Copy các lệnh trên vào phân mêm Notpad với tên file Vi du 3.12-KKG 2T1N (1) 

trong thư mục ZBT-ANSYS @) và đọc vào phân mềm ANSYS qua Read Input ffom > 
OK. Khai thác kết quả tính toán như phương thức GUI. 

Cách 2: Nhập đặc trưng hình học tiết điện qua lệnh REAL 

Đặc trưng hình học của tiết diện: 
W24x55: A=0.0105mŸ, I,=5.661x10Ìm”, I/=1.211x10m” J,=§.162x10 'mÏ 
W21x44: A=8§.387x10”mÝ, I,=3.509x10 'm”, I=8§.616x10“m” J¿=3.205x10 "m” 
WI8x119: A=0.0226mỶ, I=9.115x10 ”mỶ, I/=1.053x10 m” J„=4.412x10 “mÏ 

TITLE,Vidu 3.12-Khung KG2T1N 

/PREP7 

ET,1,BEAM44 

MPEX,.I2.1E+8§ 

MP,PRXY,I,0.3 
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R,1,0.0105,5.6616E-4,1.211E-5,0.1781,0.5994,5.1616E-7 
R,2,5.387E-3,2.509E-4,8.616E-6,0.1651,0.5258,3.285E-/ 
R,1,0.0226,9.115E-4,1.053E-5,0.2768,0.4526,4.412E-6 
K,1,0,9,0 
K,2,0,4,0 
K,3,0,5,0 
E,50,10,0,0 
K,51,10,0,-6 
K,52,4.,0,-3 
KGEN,2,2,3,1,4 
KGEN,2,1,3,1,8 
KGEN,2,1,9,1,,,-6 
KGEN,2,2,5,1,,,-3 
KOGEN,2,7/,8,1,,,-3 
TYPE,I 

MAT,I 

REAL,2 

L,4,19 

L,19,12 

L.17,19 

11D 2] 

L,5,20 

L,20,13 

L,18,20 

L,20,22 
ESIZE,0,10 
LMESH,ALL 
TYPE.I 

MAT, 

REAL,3 

lÊN 

LỆ J, 

L.9,10 

L,10,11 

L.6,7 

L,7,8 

L.,14,15 

L,15,l6 
ESI⁄E,0,10 
LMESH,ALL 
TYPE.I 

MAI,] 
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REAL,I 

L.2,4 

L4,7 

L.3,5 

L5,8 

L.10,12 

L.12,15 

L11,13 

L.13,16 

L/2,17 

L/17,10 

L.3,18 

L.18,11 

L7,21 

L,21,15 

L.8,22 

L22,16 

ESIZE,0,10 
LMESH,ALL 
LSEL,ALL 

ANTYPE,0 

DK,1,ALL 

DK.,6,ALL 

DK,9,ALL 

DK,14,ALL 

FK,2,FX,I0 
FK,I0,FX,10 
FK,3,FX.20 
FK,II,FX.20 
SFBEAM.!:80,1,PRES,30 
SFBEAM,§1:120,1,PRES,20 
/SOLU 

SOLVE 

/POSTI 
ETABLE,NLSMISC.1 
ETABLE,NJ,SMISC,7 
ETABLE,QYI,SMISC,2 
ETABLE,QYJ,SMISC,8 
ETABLE,MYI,SMISC,5 
ETABLE,MYJ,SMISC,11 
ETABLE,MZISMISC,6 
ETABLE,MZJ,SMISC,12 
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ETABLE,SMAXLNMISC,] 
ETABLE,SMAXJ,NMiISC,3 
FINISH 


Copy các lệnh trên vào phân mêm Notpad VỚI tên fñile Vị dụ 3.12-KKO 2T1N (2) 
trone thư mục ZBT-ANSYS (3) và đọc vào phân mêm ANSYS qua Read Input from > 
OK Khai thác kết quả tính toán như phương thức GUI. 


Biểu đô lực dọc N, mômen uôn Mz, mômen uôn My, lực cắt Qy và biểu đồ ứng suất 
SMAX cho ở hình 3.167. Kết quả tính toán theo cách 2 có khác so với cách Ì một chút 
do đã bỏ qua sô hạng biên dạng do lực cắt trong hãng số thực REAL. 


ELEHENTS LINE STRESS 


S1RP=I1 

SỨ, =Ì1 

TIHE=E1 

M1 Nở3 
MIM z=-24?.076 
MLRẾ=z1l43 

BÀA* 23.44 
RLERHE¿356 


'TTTƯTTTT N.TTT...Ằñ 


[ ¬ NgHiG 
~‡z4?.0?7É -l30.97È -13?2? 0§3 -1É 065 -13.0É!? 
-‡li.$ĩ4 -1EL.$7 -1Ù4 _*É? -4?.+tbd 3.44 


Vidu 3. 12-Ehung KGZT1N 


LINBE STERHSS LINEỀ 5STERESS 


STEP=1 

SỤE =1 
TIHE=l 

HYTI MNYửJ 
HIN =-23.937 
ELBH=lé€0 


STEP=ì “Ng — xCý 
SƯ =1 F—... BH... vo 
Nhự„ 


MZI MZJ đi 

MIN =-207.349 “ty, KG Ô S 
-Ö 

ELEH=l80 _:: Sổ... 

HAX =232.769 ° :Ế 


.J —] 
ụ Ä HAX =29. 937 
ELRH=10 b ° 


RLRH=EL14O 


4m H1... ..=ằ-------—-:. =6 
-107.249  -103.S$§  -1l 141 8É. 063 142 #É1 
-15£ 44? -6U.É4? ??.1É1 174.36% 111.167 


LINE STEFRSS LIME STEESS 


šÿTEP=1 STEP#) 
SỨE =1 SƯB =1 
TIHE=1 TIHŠ=1 
Q71 thi) SHA*I SHAmd 
HIA =-1Z2.EzZ° MHIN =-25%4Z 
ELEH= 1 RLEH=283 
TA 2<*Ẽ *l22.€¿b5 HAX =348788 
tLEH=z0 SLEBHE¿+Q : 
~—" 
NT m.margỹã.a.. _Ï_Ï_T_T_T___ 
-11? §t*$ -6$.1¿5 -11.t‡5 40 4?5 15 1179 -‡)$? 7$⁄531 15?É05 ?‡11Ê?4$ 10375! 


-3 2.7172 -4) 4?! IS nh. 3.119 L‡‡ E2 +644°5 114562 13†§4I1 ‡19715 341?38 


Hinh 3.16” Biểu đo HỘi htc vd t9 vuát 


J3) 


e Vị dụ 3.13. Khung không gian 2TTN 


xác định nội lực của khung không gian 2 tâng Ì nhịp, chân cột hiến kết ngàm có sơ 
đô tính toán cho ở hình 3.168. Dâm và cột tiết diện chữ I có kích thước và đặc frưng 
hình học như Ví dụ 3.12, chỉ khác Ví dụ 3.12 về mặt băng cột. 


Vật liệu thép có mô đun đàn hồi E = 2.1x10`kN/mr, hệ số Poisson tu = 0.3. 


P;(kÑ) 
q = 15kN/m 
w = BkNim 
P. = 5kN 
P„ = 10kN 
c===. =— T1; 
} + 
` _§ 
| w 
X i 
ị HUẾ sẽ 
z 
Mặt bằng cột 


Hình 3.168. Sơ đô tính toán khung 
{. Phương thức APDL, 


Các lệnh được soạn thảo trong Word theo 2 cách như sau: 
/THTLE,Vidu 3.13-Khung KG2TIN 

/PREP? 

EI.!.BEAM44 

MP,EX.1,2.1E+S 

MP.PRXY,1.0.3 
R,1,0.0105,5.6616E-4,1.21TE-5,0.1781,0.5994,5.1616E-? 
R,2,8.387E-3,2.509E-4,8.616E-6.0.1651.0.52585.,3.285E-7 
R.,3,0.0226,9.115E-4,1.055E-5,0.2768.0.4ã26,4.412E-6 
RMODIF,3,53,90 

K.!,0,0,0 

K,+2.0.4.0 

K,3.0,8.0 

K.50,10.0,0 

K.S5I.10.0.-6 

K52 .1,0.-5 

KGEN.2.2,3,1,4 
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KGEN.2,1,3,1,5 
KGEN,2,1,9,1,,,-6 
KGEN,2,2,5,l,„„-3 
KGEN,2,7,8,1,,,-3 
TYPE,I 

MAT,I 

REAL,2 

L,4,19 

L.19,12 

là 

L,19,21 

L,5,20 

L,20,13 

L,18,20 

L,29,22 
ESI“4E,0,10 
LMESH,ALL 
TYPE,1 

MAT, 

REAL,3 

L,1,2 

 , 

L.9,10 

L,10,]] 

L6, / 

L,/.5 

L,l4,15 

L,15.16 
ESIZE.0,10 
LMESH,ALL 
TYPE,] 

MAT, 

REAL,] 

L.2,4 

L,4,7 

Di) 

L,5,8 


L.10,12 

L.12,15 

Lj11,13 

L.13,16 

L2,17 

L.17,10 

L.3,18 

L.18,11 

L7,21 

L21,15 

L8,22 

L/22,16 

ESIZE,0,10 
LMESH,ALL 
LSEL,ALL 

ANTYPE,0 

DK,1,ALL 

DK,6,ALL 

DK,9,ALL 

DK,14,ALL 

FK,2,FX,$ 

FK,I0,FX,§ 

FK,3,EX.,10 

FK,II1,FX,10 
SFBEAM.1:§0,2,PRES.,15 
SFBEAM,8§1:120,1,PRES,-8 
/SOLU ˆ 

SOLVE 

/POSTI 
ETABLE,NILSMISC.1 
ETABLE,NJ,SMISC,7 
ETABLE,MY1,SMISC,§ 
ETABLE,MY7,SMISC,11 
ETABLE,MZI,SMISC,6 
ETABLE,MZ1,SMISC 12 
FINISH 


Kết quả tính toán lực dọc N, mômen uốn Mz và lực cắt Qy cho ở hình 3.169. 
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SƯỰP *3 
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Hình 3.169. Biểu đồ lực dọc, mômen uốn và lực cắt 
e Ví dụ 3.14. Xây dựng chương trình phân tích khung một tầng một nhịp 


Xây dựng chương trình phân tích khung một tâng một nhịp. trong chương trình yêu 
câu có thê nhập giá trị chiêu cao và bê rộng của khung như hình 3.179, mặt cặt IIỹang 
của đâm và cột có thê lựa chọn tùy ý một trong hai loại chữ I và chữ €, vật liệu của khung 
có thê lựa chọn một trong hai loại cho săn. Hai chân khung hiên kết Iiøàm, dâm chịu tải 
trọng phân bô đêu hướng thăng đứng xuống dưới, yêu cầu trong chương trình có thê nhập 
giá trị tải trọng phân bỏ đều tùy ý. Tính toán và vẽ biểu đỗ lực đọc và mômen của khung. 
Trên thanh công cụ tạo các nút chức năng để thực hiện quá trình phân tích khung. 


Kích thước mặt cắt ngang chữ I và chữ C: h=1m; hụ=0.8m; ty=0.1m; b¿=lm; t¿=0.1m. 
Vật liệu 1: E=19.6x10°KN/m", hệ số Poisson u=0.32, trọng lượng riêng ?=75 KN/m' 


_ trà _ TT $4: 2 Ñ. I2 : xm gà SA 
Vật hẹu 2: E=21.0x10 kN/m/, hệ số Poisson u:=0.29,. trọng lượng riếểng ýy=78 kìm 
Ề " 


WIDTH : 
—-#': - --—--———_——-.-.——. —-———————--—-- 


Hinh 3.170. XÍO HÌNh KhHHƯ HUỚI tHU ĐI HhỊD 


Từ ô đĩa C trên máy tình tạo thư mục C\Phantichkhung. thư mục này sẽ lưu các lile 
macro thực hiện công năng phân tích phân tử hữu hạn, chương trình phân tích khung 
một tầng một nhịp bao gôm 9 file macro như dưới đây: 

- 1, Khung _Model.mac: chương trình xây dựng mô hình phân tử hữu hạn khung một 
tâng một nhịp, xây dựng cửa số giao diện với người sử dụng đề có thê nhập kích thước 
hình học của khung, loại vật liệu và loại mặt cặt. 

2. Khung _Pres.mac: khởi động chức năng giải (Solution), gán có định hai chân 
khung, xây dựng cửa SỐ giao điện với người sử dụng đề có thẻ nhập giá trị tải trọng áp 
lực đông thời gán lên dâm, sau đó thực hiện chức năng giải (Solve). 

. Khung _Plot_USUM.mac: vẽ hình biến dạng tông. 

. Khung Plot SEQV.mac: vẽ hình ứng suất hiệu quả. 
.Khung Axis_Force.mac: vẽ biêu đô lực đọc. 

. Khung Mx.mac: vẽ biêu đô mômen theo phương X. 

. Khung My.mac: vẽ biêều đỗ mômen theo phương Y. 
.Khung_Mz.mac: vẽ biểu đồ mômen theo phương Z.. 
.Khung_Avi SEQV.mac: hiến thị động ứng suất hiệu quả. 

Dưới đây sẽ lần lượt tạo 9 file macro theo phương pháp sau: 

Từ START > Notepad > File > Save > Lưu tên file đưới tên C:\Phantichkhungh 
KHUNGTTTN.txt và có nội dụng như dưới đây: 


|**+*#+***%***%**%*x%**%**%% * % * * * * * + x * %3 #  * $ + k  x k ‡  k & 3k 3È 3È 2k it * ‡ kk # k k k3 # #*  k# 


` O5 ~] €Œ*h th + C2 


!Ị, Tao file Khung Model.mac 
*CREATE,Khung Model,mac 
/PMACRO 

An... nnớẽnãẽớẽanẽnẽnnẽnẽnãẽx.... ca 7 aốaẽa na anh  ốnốnẽẽaốanớẽnớa ả.nnhn nAa an ca go 7n ga ốc Cổ ga acc 
t¡Huoc Ì: Tao moi truong lam viec 
F]NISH 

/CLEAR 
/FILNAME,KHUNGITIN 
/VIEW,I.-] 

/ANG,1.30,YS/I 

/ANG,1,30,XS,Ï 


!IBuoc 2: Dinh nghĩa chieu cao va be rong cua khung 
MULTIPRO,START2 
*CSET,1.3,HEIGHT,'HEIGHT OF FRAME:'.10 
*CSET,4,,WIDTH,WIDTH OF FRAME:'S 
MULTIPRO,'END' 

*ỊF, BUTITTON,EO,I,tHEN 

/EOF 

*ENDIF 


Ị KH NT YS San sưnn cung cữnn rưnn sNnn si nn na rltxn l0GNn lNn HN sơn lửn liờnn (Ea rdin lăn lăn sơn sin rửnn lưnn l0⁄n lửNnn dửNn ơn lớn lửNn lửn sơn cửu sim llXn sơn luc rưnẳn cử ửn la lửn lăn lăn ăn ửnN lăn lln sư n sơn lửNnn cdn lan Tử ln lửn hâm cuên lăn”, 
) 
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!Buoc 3: Lua chon vat lieu của khung 

!(1: Vat lieu 1; 2: Vat lieu 2) 

*ASK,N MAT,THE MATERLAL TYPE OF FRAME(1/2).1 
*IF,N MAT,NE,I,AND,N MAT,NE,2,THEN 

/EOF 


thuoc 4: Lua chon hình thuc mat cat cua khung 

!(]: mat cat l; 2: mat cat C) 

*ASK,N SECTION, THE SECTION TYPE OF FRAME(1/2).1 
*IE,N SECTION,NE,I,AND,N SECTION,NE,2,THEN 

/EOF 


!Buoc 5: Can cu vao cac tham so xay dung mo hình PTHH 
*DIM,LXYZ,,3,3 

#*IF,N SECTION,EO,I,THEN 
LXYZ(1,1)=1,0,-I 
LXYZ(1,2)=0,0,0 
LXYZ(1,3)=0,1,0 

TELSE 

LXYZ(1,1)=0.,0,0 
LXYZ(1,2)=1,1,-1 
LXYZ(1,3)=0,0,0 

*ENDIF 

/PREP7 

ET,I,BEAMI89 
SECTYPE,1,BEAM,ILH-SECT,] 
SECOFFSET,CENT 
SECDATA,1,1,1,0.1,0.1,0.1,0,0,0,0 
SECTYPE,2,BEAM,CHAN,U-SECT,I 
SECOFFSET,CENT 
SECDATTA,1,1,1,0.1,0.1,0.1,0,0,0,0 
MP,EX,l,I.96ES 
MP,NUXY,1.0.32 
MP,DENS,1,7.645 1(75/9.8]1) 
MP,EX,2,2.IES§ 

MP,NUXY,2,0.29 
MP,DENS,2,7.9S1 1(78/9.81) 
K,l1,WIDTH/2,0,0 
K,2,-WIDTH/2,0,HEIGHT 
K,3,WIDTH/2,0.HEIGHT 
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K,4,WIDTH/2,0,0 

LSTR,1,2 

LSTR,2,3 

LSTR.,4,3 

/PNUM,KP,I 

/PNUM,LINE,] 

/NUMBER,0 

GPLOT 
K,I1,KX(1)+LXYZ(1,1),KY(1)+LXYZ41,2),K2Z(1)+LXYZ(1,3) 
K,12,KX(@2)+LXYZ(2,1)KY(2+LXYZ(2,2),KZ(2)+LXYZ(2,3) 
K,13,KX(4)+LXYZ(3,1),KY(4)+LXYZ(3,2),KZ(4)+LXYZ3,3) 
LSEL,S.„.l 

LATT,N MAT,I,I11,N SECTION 

EöE | 3sy2 

LATT,N MAT,,I,12,N SECTION 

LSEL,S,,.3 

LATTUN MAT,,I,13,N SECTION 

LSEL,ALL 

*IF,WIDTH,GT,HEIGHT,THEN 
LESIZE,ALL,HEIGHT/10,,,,,,,] 

*ELSE 

LESIZE,ALL,WIDTH/10,.,,,,, 

*ENDIF 

/ESHAPE,I 

LMESH,ALL 

Da 7a. {= {sẽ {5 cẶẴẶẶẽ Ca. ốaẶaoộ (co =“-...  s. 
!Buoc 6: Luu mo hình KHUNGIT1N Modei.db 

SAVE, KHUNGITIN Model,db 

FINISH 

#*END 

tt *******»*****k**%**%*%**+*%*t***%⁄*k 3K $3 ĐK k KE E  k £ k kÈ  IK°E kÉ 
!2. Tạo file Khung Pres.mac 

*CEREATE,Khung Pres,mac 

BS 2O 5O 7 6S (OC sS SỐ. 7 75a cố 6 {ẻ 7 ẽ {5 ïaẽaẽẽ..- 
tBuoc I: Doc file KHƯNGITIN Modeli.db 

FINISH 

/CLEAR 

/FILNAME,Khung Pres 

RESUME, KHUNGITIN Model,db 

EPLOT 


Ị TH SG TS"  Ýx“c .“.. xu. ns  nNG HN ÔN U HS CN lu CN n N sa uC ăn Di XD In CƠN Ăn 20GB ƯnG 7n 20B lỗ SN Tử cJN nm.-=rsớNn si-m-xsrsxin Tri -sziiasmosskikislszins sơn ma lợn hờn xớn sườn ng 


!Buoc 2: Khoi dong phan tịch tình 
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FINISH 

/SOLU 

DK,I,,,,0,ALL 

DK,4,,,,0,ALL 

lẽ...  .ẽ sẽ sẽ. 5 5 sẽ... ẽẽ..... 
!Buoc 3: Dinh nghĩa do lon tai trong ap lục 
MULTIPRO,START,I 

*CSET,I1,3,PRES_ TOP,"THE PRESSURE ON T1ỌP BEAM:'0.1 
MULTIPRO, END' 

*IF, BUTTON,EQ,I,THEN 

/EOF 

*ENDIF 

LSEL,S5,LOC,Z,NHEIGHT 
ALLSEL,.BELOW ,LINE 

*IFN SECTION,EQ,I,THEN 
SFBEAM,ALL,1,PRES,PRES TOP,PRES TOP 
*ELSE 
SFBEAM,ALL,2,PRES,-PRES TOP,-PRES TOP 
*ENDIF 

ALLSEL,ALL 

SOLVE 

FINISH 

*END 

J+t*+*+*+*+++t****#*%%#* #1 #3 + k + 3E d3 Đ E dÉ dc ME k k 2È 4È 3k ki 4k #$ dE £ + + 3k + 
!3. Tạo file Khung Plot _ USUM.mac 
*CREATE,EKhung Plot USUM,mac 

/VIEW,1,,-1 

/ANG,I 

/POSTÌ] 

SET,LAST 

PLNSOL,U,SUM,0,1 

FINISH 

*END 

I*‡*te*t+‡+ư++*+2**#** tt? #3 Đ # É É k3 de Ác 3È GK úc Ác dE s È ắc k dc dd s 2É 2È de 3 dt ác ck lk Ác dd 3 s s s  dk + 
!4. Tạo file Khung Plot SEQV.mac 
*CREATE,Khung Plot SEQV mac 

/VIEW,1,„-Ì 

/ANG,] 

/POSTI 

SET,LAST 

PLNSOL,.S,EQV,0.1 

FiNISH 
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*END 

| %  d dc s SE dỆ dc Ác dc đế d4 SE 3E SE SE 3E dE SE SE dị 2k dc đt ức dc 3k dỆ 3E d dE E dc E lE E đc St s* 3E sức tk  éc SẮC +E SE 
!Š5. Tạo file Khung AxIs Force.mac 
*CREATE,Khung AxIs Force,mac 
/VIEW,I1,,„-l 

/“ANG,I 

/POST] 

SET,LAST 
ETABLE,FX-ISMISC,I 
ETABLE,FX-1,SMISC,14 
PLLS,FX-LFX-1,1,0 

FINISH 

*END 
I*txt«+x+t**+*#*##£x+t++*k*+ks*k+k*k**ksk%**s***#t 3k ĐÈ È  È # É 3È É 3È 3k K33 k + # kkkkk* 
!ó, Tạo ñle Khung Mx.mac 
*CREATE,Khung Mx,mac 
/VIEW,1,,-1 

/ANG,,] 

/POST] 

SET,LAST 
ETABLE,MX-LSMISC,4 
ETABLE,MX-J,SMISC,17 
PLLS,MX-ILMX-J,I,0 

FINISH 

*END 

} k#+x*+****%*%*%*%*&%*k*k%*kk*kkk*kk*Ðxk+ks#tkk+t*+tEtE+k+xkd++tkExkskk+sEkskkskk kk k k k % 
!7, Tạo le Khung My.mac 
*CREATE,Khung My,mac 
/VIEW,I1.,-1 

/“ANG,] 

/POST] 

SET,LAST 
ETABLE,MY-I,SMISC,2 
ETABLE,MY-J,SMISC,15 
PLLS,MY-I,MY-1,1,0 

FINISH 

*END 

|kk##& + * 33 %3 XE ko tk # Đ SE E3 E  ự d Ek t k Y E E3 tt Êsk 
!8, Tạo file Khung Mz.mac 
*CREATE,Khung Mz,mac 
/VIEW,I,,-Ì 

/ANG,] 
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/POSTI 

SET,LAST 

ETABLE,MZ-LSMISC,3 

ETABLE,MZ-J],SMISC,ló6 

PLLS,MZ-LMZ-7,1,0 

FÌNISH 

*END 

{ + SE SE  SÉ đc sỆ ẹ sp dự Á SE St sp s Ặ SÉ  sẹ đc TẾ SE dc sE A‡ SE  s AE SE St AE AE SE SE SE SE SE SE Ệ SE HỆ SE TS K ĐE S SE 2E IS k SE *E SE 

!9, Tạo file Khung Avi SEQV.mac 

*CREATE,Khung Avi! SEQV,mac 

/VIEW,I1,,-Ï _ 

/“ANG,I 

/POSTI 

SET,LAST 

PLNSOL,S,EQV 

ANCNTRE,I0,0.1 

FINISH 

*END 

† k3 #3 SE  d ‡ s SE tk SE  sk sE  X SE SE Hệ £ SE 3E E3 SE ok TK EE đc E lE E TK E E k HE SE % 

Sau khi tạo file KHUNG1TI1N.txt với nội dung như trên, khởi động phân mêm 
ANSYS, tiếp đến nhắn File > Read Input from > Xuất hiện bảng Read File > Nhắn 
chuột vào C;\ Chọn thư mục Phan tịch khung ở cửa số phải > Chọn file 
KHUNGITIN.txt ở cửa số trái > Nhân OK > File đữ liệu sẽ được đưa vào phần mêm 
ANSYS. Kiểm tra trong thư mục C:\Phan tichkhung sẽ thấy xuất hiện 9 file có đuôi mở 
rộng là *.mac. Từ đây có thể đọc lần lượt các file này đề hoàn thành công việc phân tích 
khung. Đề công việc phân tích khung được thuận tiện nhanh chóng, có thể thêm các nút 
ở trên thanh công cụ đề thực hiện các file macro. 

Chỉnh sửa ñle hệ thống ANSYS từ đường dẫn C:\Program Files > ANSYS Ine > 
vi10 > ANSYS > APDL > start110.ans (tức là file khởi động trong đường dẫn cài đặt 
ANSYS), mở file start110.ans băng phân mềm WordPad, phía cuỗi cùng của ñle này 
thêm một số dòng lệnh, trong đó sử dụng mệnh lệnh /PSEARCH đê chỉ định đường dẫn 
đến các file macro phân tích khung, ngoài ra sử dụng mệnh lệnh *ABBR để tạo các nút 
liên kết với các file macro. Cuỗi cùng lưu đè lên file start1 10.ans đã có sẵn. 

/PSEARCH,C:\Phantichkhung 

*ABBR,.KHUNG MOIDEL.,Khung Model 

_*ABBR,KHUNG PRES,Khung Pres 

*ABBR,KHUNG USUM,Khung Plot USUM 

*ABBR,KHUNG SEQV,Khung Ploit SEQV 

*ABBR,KHƯNG N,Khung Axis Force 

*ABBR,KHUNG MX,Khung Mx 
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*ABBR,KHUNG MỸ ,Khung My 

*ABBR,KHUNG M2 ,Khung Mz 

*ABBR,KHƯNG AVI SEQV,Khung AVỊ SEQV 

Sau khi khởi động ANSYSI1.0, thanh công cụ trên màn hình đô họa xuất hiện thêm 
9 nút như hình 3.171. 


AN§Y5 Toothar 


TT ng CR4 ho học BAckccececycg CC r4 rêy hóy nó hô (hô no hôn luôn mông /ˆ94-200-á-ke-4 60-4 Tri +rrtrv/vrrtov vào, Cánh Chu chôn (CÓ. Chế xi khe CA Ra vn đụ vn uy thêu thủ CnôŠ Chỗ thử HÌng ha kkEkTK— = =xrnhtchethônhônii ÈuubVlhôt0 in EGÖNG hôn ( a8 aàchon hcaenaena-annapArmngegeirệ= srột la tuhÖŸ-thunôhÖhilöÖn thôn th Öna  Ènộ-a/BĐã-hacacalipnscaeg =ippvgv24 V/Ạ4700Ev” bit môndl“htsihÖÂöÖa uÔna-hh lão lã-k-ÀA se esncsrhirvirevurdn thờ nêu Ciên thôn hông la 108 ˆ2A10BA-3 =yesy" +erfH-bivr G24 


- SÁVÊ $4f: D8 KGSUM, Dê| RESUM_ D8j Q "| Ƒ2NRSREMI XI KHUNG G_MODELJ, KHUNG NG,PRES, KHƯHðG Ô,USUM] K HIING -2fGV] KHUNG kH»NG NÌ KHUNG -MX| kHURNG_MừY | KHUNG MỸ KHUNG AVi_sEQV] 


Hình 3.171. Thanh công cụ ANSTYS 
Dưới đây sẽ biêu diễn quá trình thao tác chương trình phân tích khung một tầng 
một nhịp. 
(1) Xáy dựng mô hình và giải bài toán 
- Nhập kích thước khung: Nhân nút KHUNG MODEL] trên thanh công cụ, xuất hiện cửa sô 


nhập chiêu cao và bê rộng của khung như hình 3.172, lần lượt nhập giá trị chiều cao và 
bê rộng của khung, nhân OK đê tiệp tục các bước tiếp theo. 


ÂU Multi-Prompt for Vanable: 


TH xxxx naaaaararanrnaaararaaraaaasaraaaaannnnaanwrruainnsnnantyanannnnnmnnnmnnnnnnnnnurinnni na anmnmnnnnnnnnnnre ra nnaa. ra 
_Ị 


rur Trưng FT ca B F4 de A/4« se ôn dc == mi 


| HẸIGHT !10 


WIDTH OƑ fRÀNIE: 
VVIDEH 


— ÑØK ị Cancel 


KH nh nh .aa-ằẳễ=ïnnnnnnnn in nh ch nan aannnnnna nan 0 0 T0 Quy r..  rợợẹacg(Gg 2,16... ( Áỗ0ốáÁa.00 0 ....0706.767 77 600070 ==ỪỪợ-D, 


Hình 3.172. Cửa sô nháp chiếu cao và bê rÓng Cua KHHHg 


- Chọn loại vật liệu: Tiếp theo xuất hiện cửa số nhập lựa chọn loại hình vật liệu của 
khung như hình 3.173, chỉ có thể nhập 1 hoặc 2, còn không chương trình sẽ ngừng vận 
hành, nhân OK để tiếp tục các bước tiếp theo. 


Prornpt 


ị | 
Ì_ ENTER THỂ MáTEBIAL TYPE DF FRAME(1/2]-> N_MÁT = [1 ] | 
bé 
l2 | 


Hình 3.173. Của số nhập lựa chọn loại hình vật liệu cua khung 


- Chọn loại tiết diện: Tiếp theo xuất hiện cửa số nhập lựa chọn loại hình mặt cắt của 
khung như hình 3.174, chỉ có thể nhập 1 (mặt cắt hình I) hoặc 2 (mặt cắt hình C), còn 
không chương trình sẽ ngừng vận hành. Nếu nhập giá trị là 1, nhấn OK sẽ được khung 
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có mặt cắt hình chữ I như hình 3.175a, nếu nhập giá trị là 2, nhẫn OK sẽ được khung có 
mặt cắt hình chữ C như hình 3.175b. 


a 
Hình 3.174. Cửa sô nhập hưa chọn loại hình mặt căt ngang Cua KHHHĐ 

An nẽaưaaxaBaBBnRn... D  nencezeeeebeeingreihE — HS 
ị ¿I5 nG | 
i Ỉ h TH | 
: | bi ị 
hị HE : 
ị | HE 
NỈ. ị 
lim 
ị N” | 
| 
ĐỘ 6n na sa _ : 

(a) Khi hưa chọn mặt cất loạt Ì (b) Khi ưa chọn mặt cất loại 2 


Hình 3.175. Khung một tâng một nhịp có loại hình mặt cắt ngang không giống nhau 


- Gán điều kiện biên, tải trọng và giải: Nhân nút KHUNG 3} trên thanh công cụ, xuất 
hiện cửa sô nhập giá trị tải trọng áp lực lên dầm (nhập giá trị dương tức là theo hướng 
thăng đứng xuống phía dưới) như hình 3.176. Sau khi nhập tải trọng, nhân OK chương 
trình tự động chuyên sang quá trình giải. 


ẨÁ Multi-Prornpt for Variables 


' THE PRESSURE ON TÓP BEAM: | 
PRES_TỢP | | 
| | 
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ị 
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Hình 3.176. Của sô nhập gia trị tại trọng 
(2) Khai thác kết quả 


Dưới đây trình bày kết quả tính toán trong trường hợp chiều cao khung 8m, bẻ rộng 
khung 12m, lựa chọn vật liệu 2, mặt cãt ngang khung loại 2, tải trọng phân bố đêu 
1T/m“. Thao tác xử lý kết quả của chương trình bao gôm 7 loại: 


BI : 


- Chuyên vị tông: Nhân nút KHUNG USUM| trên thanh công cụ cho kết quả chuyên vị 
tông của khung như hình 3.177. 
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hiệu qua của khung như hình 5.178. 


Ho K de + chi 


` „„ ^ xa * ' 
Hình 3.176. Ung suát hiệu qua cúa Khung 


- Biểu độ lực dọc: Nhân nút KHUNG Nj trên thanh công cụ cho kết quả biểu đỗ lực dọc 
của khung như hình 3.179. 
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Hình 3. 179. Biểu đồ lực dọc của khung 


- Biểu đô mômen theo phương X: Nhân nút KHUNG MM} trên thanh công cụ cho kết quả 
biêu đồ mômen theo phương X của khung như hình 3.180. 
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Hình 3.180. Biểu đồ mômen theo phương X của khung 


- Biểu đồ mômen theo phương Ÿ: Nhân nút KHUNG MỸ, trên thanh công cụ cho kết quả 
biểu đồ mômen theo phương Y của khung như hình 3.181. 


 ibb 


Hình 3.181. Biêu đồ mômen theo phương Ÿ của khung 


- Biêu đồ mômen theo phương Z: Nhẫn nút F ⁄ŠS-M2Í trên thanh công cụ cho kết quả 
biêu đồ mômen theo phương Z2 của khung như hình 3.182. 


Hình 3.162, Bicu độ móinen theo phương Z2 của khHHNG 


KHUNG, ÁVI_SEQV 


- Biêu diễn hình động ứng suất hiệu quả của khung: Nhân nút trên 


thanh công cụ để xem hình động ứng suât hiệu quả của khung như hình 3.183. 
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Hình 3.183. Không chế hình chuyến động cua khung 


AN»» 


FÊs 


Chương 4 
BÀI TOÁN PHẲNG 


4.1. KHÁI QUÁT VẺ BÀI TOÁN PHÁNG 

4.1.1. Bài toán phăng 

Vật thê được giới hạn bởi 2 mặt phăng song song có chiêu đày rất nhỏ so với hai 
cạnh kia được gọi là vật thể phăng, khi lực tác dụng song song với mặt vật thê và phân 
bố đều theo chiều dày được gọi là bài toán phăng. Trên 2 mặt khi ứng suất theo phương 
pháp tuyên với mặt ơz = 0 gọi là bài toán ửng suất phăng, còn khi biến dạng £z = 0 
được gọi là bài toán biến dạng phăng. 

4.1.2. Xây dựng mô hình hình học bài toán phăng 

Hai phương thức thường dùng để tạo ra kết cầu phăng trong công trình: 

Phương thức 1I: Kêt hợp các hình dạng cơ bản đã được định nghĩa trước trong 
ANSYS như hình chữ nhật, tròn, tam giác và các hình đa giác. Ví dụ như kết cầu đập và 


nên, công ngâm, hình dạng hành lang đập cho ở hình 4.1 được tạo ra băng cách kết hợp 
từ hình chữ nhật, hình tam giác, hình tròn. 


š 


2 


2 
22 


2Z 
2 


2 


` 


Hình 4.1. Mô hình hóa theo phương thức Ì 


Phương thức 2: Xây dựng mô hình bắt đầu được tạo ra từ các điểm, rôi tiếp đến vẽ 
các đường và các mặt. Ví dụ như đập trọng lực có hành lang quan trắc và nên cho ở 
hình 4.2 được mô hình hóa theo trình tự sau: a) Tạo các nút theo đường chu vị đạp và 
nên; b) Vẽ dường chu vi đập và nên; c) Tạo mặt cắt ngang đập và nên; đ) Khoét lỗ tạo 
hành lang đập. 
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Mô hình hóa đạp - Bước a và b 


Hình 4.2. Trùnh tt các bước mỎ hình hoa đép trọng hịc có hành lang 
Một số điểm cân lưu yÿ khi xây đựng mô hình bài toán phăng: 


(1) Khi xây dựng mô hinh hình học theo hai phương thức trên cân sử dụng các 
phép toán Boole, đó là các phép toán cho phép kết hợp giữa các hình có hình dạng 
khác nhau. Các phép toán Boole của ANSYS gồm có: Add (hợp), Subtract (trừ), 
Intersect (giao), Divide (chia), Glue (dán) và Overlap (chồng lên). Dưới đây là một vài 
vị dụ cho ở hinh 4.3. 


¡ —.` 


—= Fan” 
—ÀI—— ⁄ 
Ai hư Subtracl 
WENESiS9. 


_ Divide 


Hình 4.3. Phép cọng, trư và chia hai vạt thê 


VÀ VI 


(2) Với bài toán phăng gôm nhiêu miền có vật liệu khác nhau, khi xây dựng mô hình 
cân phải tạo các đường (Line) chung giữa các miễn, với bài toán được ghép bởi các hình 
có sẵn trong ANSYS thì phải dùng phép đán (Glue) hoặc dùng phép chồng (Overlap) 
của phép toán Boole, thì khi chia mạng lưới các nút lưới mới liên tục giữa hai miền và 
bài toán khi giải không bị suy biên. Chăng hạn như hai ví dụ sau đây: 


X MAY CV AE VÀV/QVA V/VAV GA V4 
NXX Y VY  NYNN Ẫ) 
N yY NI UY 


` 3v xi ¬svv XI AC c{ 
XS VY NA NG 


Hình 4.4. Tạo đường biên chung giữa hai miễn có vật liệu thuộc tính khác nhau 
(3) Phải gản thuộc tính của vật liệu cho từng miền trước khi chia lưới phân từ. 


(4) Có hai cách chia mạng lưới phân tử, một là chia tự do theo kích thước chiêu dài 
cạnh phân tử, hai là chia theo mạng lưới đường biên của bài toán. Cách chia thứ hai này 
để dàng tạo kích thước mạng lưới gần vị trí tập trung ứng suất có lưới nhỏ hơn nơi xa 
vùng tập trung ứng suất. Ví dụ như tâm chữ nhật có lỗ khoét tròn ở giữa hoặc hai bên 
như ở hình 4.5, được mô hình hóa theo cách thứ hai hợp lý hơn, mạng lưới phân tư của 
hai tâm khoét lỗ này cho ở hình 4,6 và 4.7 và sẽ được trình bày cụ thể trong ví dụ 4.2. 
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Hình 4.6. Mạng lưới phần tử của tâm chữ nhật có lỗ khoéi tròn ở giữa 
(ŠS) Khi xây dựng mô hình có đường biện cong coi như tập hợp bởi các đoạn thăng 
nhỏ, mã các điểm nút cần được đánh sô thứ tự tăng dân với gia số băng 1, đề thuận tiện 
cho việc sử dụng phương thức lệnh như đã thực hiện trong Ví dụ 4.4-Đập tran có cửa 
van, mặt căt đập tràn có thân đập và lõi đập băng vật liệu khác nhau. 
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Hình 4.7. kiqng lưới phán từ cua tâm chữ nhật có lô khoéi trôn Ở hai Đến 


(6) Khi thao tác các chức năng của ANSXYS nên kết hợp dùng chuột và lệnh sẽ có 
hiệu quả hơn, đặc biệt là với bài toán không gian như đã sử dụng khi giải các bài toán ở 
chương 3. 


4.2. PHẢN TỬ PHĂNG (PLANE) 


Phần tử phẳng trong ANSYS vẻ hình dạng có thê chia thành 3 loại là phân tử tam 
giác, phần tử tứ giác, phần tử tứ giác và trường hợp đặc biệt của nó là phân tử tam giác. 
Phần tử tam giác có PLANE2, PLANE46, PLANEI46,.. Phân tử tứ giác có 
PLANEI82, ... Phần tử tứ giác kết hợp với phần tử tam giác có PLANE42, PLANE143, 
PLANEI83,... 


Trong đó PLANE42 và PLANE183 thường dùng đề tính toán công trình thủy công 
như đập bê tông trọng lực, đập đất, công ngầm. 
4.2.1. Phần tử PLANE42 


Phân tử PLANE42 là phần tử phăng 2 chiều chỉ có thể là phần tử ứng suất phăng, 
phân tử biến dạng phăng hoặc phân tử đối xứng trục. Phân tử có 4 điểm nút, mỗi nút có 
2 độ tự do về chuyển vị theo phương X và Y. Phân tử có cả đặc tính dẻo, từ biên, đãn nở, 
ứng suất cứng hóa, biến dạng lớn. Hình dạng hình học, vị trí 4 điểm nút, hệ tọa độ tông 
thê và cục bộ của phân tử PLANE42 được biểu thị ở hình 4.8. 


L K 
K,L 
4) 
y r~ Element coordinate ®) 
system (shown for 
Y j KEYOPT4) = 1) | 
(or axial) | j 
X 
đ) J (Triangular Option - 
X (or radial) not recommended) 


Hình 4.8. Phản từ PLANE42 
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Số liệu đầu vào: Sô liệu đầu vào của phần tử PLANE42 cho ở bảng 4.1. 
Bảng 4.1. Số liệu đầu vào của phần tử PLANE42 
Khi KEYOPT(3)=0, 1 hoặc 2 không hằng số thực 
Khi KEYOPT@)=2 hằng số thực là chiều dày phân tử 
Đặc trưng của vật liệu | EX, EY, EZ, PRXY, PRYZ, PRXZ 
ALPX, ALPY, ALPZ, DENS, DAMP 


Áp lực: Mặt 1 (1), mặt 2 (JK), mặt 3 (KL), mặt 4 (K]) 
Nhiệt độ: T), TỢ), TŒ), T(L) 


Dóo, từ biến, dãn nở, ứng suất cứng hóa, biến dạng lớn, phân tử sinh 
và chết 
Định nghĩa hệ tọa độ phân tử 
1 - Hệ tọa độ phân tử lây cạnh I-J phân tử làm chuẩn 
KEYOPI(G) Hình dạng chuyên vị lớn 
0 - Bao hàm hình dạng chuyền vị lớn 
1 - Không chế hình dạng chuyền vị lớn 


EKEYOPT@G) Đặc tính phân tử: 


0 - Hệ tọa độ tổng thê đồng hành cùng hệ tọa độ phần tử 


0 - Ứng suất phẳng 


1 - Đôi xứng trục 


2 - Biến dạng phẳng (biến dạng hướng trục Z bằng không) 


Xét đến ứng suất phẳng của độ dày phân tử 


KEYOPT(S) Xuất tính toán ứng suất phân tử 
0 - Tính toán phân tử cơ bản 
1 - Tất cả tính toán cơ bản của điểm tích phân 
2 - Tính toán ứng suất điểm nút 


KEYOPT(@) 


Xuất tính toán bê mặt phân tử 

0 - Tính toán phân tử cơ bản 

¡ - Tính toán mặt I-J 

2 - Tính toán bê mặt mặt I-J và mặt K-L 


3 - Tính toán phi tuyến tất cả điểm tích phân 


4 - TẤt cả các lực có áp lực khác không 


KEYOPT(9) Lựa chọn trình tự con ứng suất ban đầu 
0 - Người sử dụng không dùng trình tự con ứng suất ban đầu 
1 - Dọc ứng suất ban đâu trình tự con người sử dụng 
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Số liệu đầu ra: Số liệu đầu ra của phân tử bao gồm tât cả nút và phân tử như biểu thị 
ở hình 4.9. Số liệu đâu ra của phân tử PLANE42 cho ở bảng 4.2. 


—= 


(or axial) 


X (0r radial) 
Slress đirectipns shown are for KEYOPT{1) = 0 
Hình 4.9. Các điểm nút và mặt của phân từ 


Bảng 4.2. Số liệu đầu ra của phần tử PLANE42 


A Mã vật liệu | 


xŒ, YC Tọa độ trọng tâm xuất kết quả phân tử 
TEMP Nhiệt độ hai điểm nút T{) và TỢ) 
PRES 
FLUEN 
S:INT 
S:EQV 
EPEL:X,Y,Z,XY 
EPEL:1,2,3 
EPEL:EQV 
EPCR 
EPSW 
NL:SRAT Tỷ số giữa ứng suất hướng trục và ứng suất mặt chảy dẻo 
NL:SEPL Ứng suất tương đương trên đường cong ứng suất biến dạng 
NL:HPRES 
FACE 
FEL(PAR,PER.Z) Biến dạng đản hồi bẻ mặt (mặt song song, mặt thăng góc, z} 
S(PAR,PER,Z) 


_ 


= 


trị 
= 


Ứng suất đàn hồi bẻ mặt (mặt song song, mặt thăng góc, Z} 


Cường độ ứng suất bê mặt 
SEbQV Ứng suât bê mặt tương đươn ự 


LOCI:X.Y,Z Tọa độ điểm tích phân 


⁄24) 


_= 


4.2.2. Phần tử PLANE183 

Phần tử PLANEI§3 là phân tử phăng 2 chiêu chỉ có thể là phần tử ứng suât phẳng, 
phân tử biến dạng phăng hoặc phân tử đối xứng trục. Phần tử có § điểm nút hoặc 6 điềm 
nút, mỗi nút có 2 độ tự do về chuyển vị theo phương X và Y. Phần tử vẫn có đặc tính 
đéo, từ biến đãn nở, ứng suất cứng hóa, chuyển vị lớn và biên dạng lớn. 

Hình dạng hình học, vị trí các điểm nút, hệ tọa độ tông thể và cục bộ của phân tử 
PLANE42 được biểu thị ở hình 4.10. Hàm xấp xỉ chuyển vị của phân tử PLANE183 có 
bậc cao hơn hàm xâp xỉ chuyên vị của phân tử PLANE42, vậy trong cùng một bài toán 
với cùng kích thước phân tử thì độ chính xác của lời giải khi dùng phân tử PLANE183 
sẽ cao hơn khi dùng phân tử PLANE42. 


L @) 
K K,L,O 
4) | 
Y 
(or axial) 2 
d 
Là X (or radial) | Ù 
J 
đ) 


Hình 4.10. Phân tử PLANE183 
Số liệu đầu vào: Số liệu đầu vào của phần tử PLANE183 cho ở bảng 4.3. 
Số liệu đầu ra: Số liệu đầu ra của phần tử PLANE183 cho ở bảng 4.4. 
Bảng 4.3. Số liệu đầu vào của phần tử PLANE183 


PLANEI§3 
I.I,K,LM,N,P,Q, khi KEYOPT(1)=0 
I,J,K,LM,N, khiKEYOPT()= 1 
UX, UY 
Hăng số thực Không có, nêu KEYOPT(3) = 0,1 hoặc 2 
THK = Thickness, nều KEYOPT(3) = 3 
EX, EY, EZ, ALPX, PRXY, PRYZ, PRXZ„ ALPX, ALPY, ALPZ, DENS. 
vật liệu GXY,GVZ.GXZ..DAMP 


Áp lực - Mặt I (I-]), mặt 2 (K-L), ), mặt 3 (J-K), ), mặt 4 (1-L) khi 
KEYOPT(I)=0: Mặt 1 (1-J), mặt 2 (K-!), mặt 3 (I-K), ), khi 


Tải trọng bê mặt 


KEYOPT()=I1 
Tải trọng khối | Nhiệt độ: T(), T(), T(), TL), T(M), TL), 1(O), T(P) khi KEYOPT(1) = 0; 
T0), TỢ), T&). TL), T(M), T(N) khi KEYOPT() = I; 


Đặc tính Đàn hồi, dẻo, đàn nhớt, dẻo nhớt, từ biên, dẫn nở, ứng suất cứng hóa, 
chuyền vị lớn, biên đạng lớn, ôn định phi tuyên, sinh và chết 


94245, 


Bảng 4.3 (tiếp theo) 


lên gọi PLANEIS§3 


KEYOPT(1) Dạng phân tử: 


0 - Phân tử tứ giác 8 điểm nút 
KEYOPT(3) 


1 - Phần tử tam giác 6 điểm nút 
Đặc tính phân tử: 
0 - Ứng suất phẳng 
¡ - Đối xứng trục 
KEYOPT(@ 
KEYOPIT(10) 
I - Đọc ứng suất ban đầu trình tự con người sử dụng 
Bảng 4.4. Số liệu đầu ra của phân tử PLANE183 
lên Định nghĩa 
EL 


2 - Biến dạng phẳng (biến dạng hướng trục Z bằng không) 
NODES 


3 - Ứng suất phăng với hăng số thực nhập độ dày (TK) 


5 - Biển dạng phẳng tổng quát 


Tính toán phân tử: 
0 - Sử dụng pure tính toán chuyên vị (mặc định) 
1 - Sử dụng tính toán u — P (không có giá trị với ứng suất phăng) 


Ưng suất ban đầu được định nghĩa bởi người sử dụng: 
0 - Người sử dụng không dùng trình tự con ứng suât ban đầu 


Mã nút I, J, K, L (với KEYOPT(I) = 0) và L J, K (với KEYOPT(1)= ]) 


MẠT 
THICK Chiêu dày 
XC, YC 


Áp lực p1 ở nút J, I, p2 ở nút J, K, p3 ở nút L, K, p3 ở nút L, K, p4 ở 
nút Lj L (p4 chỉ với KEYOPT(1)=0) 

TEMP Nhiệt độ tạt nút 1), T), T(K), 1(L) chỉ với KEYOPT(1) = 0 

3X, VY, XY Ứng suất (SZ.= 0 đối với phần tử ứng suất phẳng) 


S1,23 Ứng suất chính 
S:INT Cường độ ứng suất 


PRES 


S.EQV Ung suất tương đương 
EPEL:X,Y,Z.XY_ | Biến dạng đàn hỏi 


EEbhl L2 2 -| Biển dạng đàn hồi chính 

EPEL:EQV Biến dạng đàn hôi tương đương 

EPTH:X,Y,Z.XY 
EPTH:EFOV - Biến dạng đàn hồi tương đương 
EPPL:X.Y,Z.XY 
EPPL.EOV 
EPCR.X.Y.Z.XY 


EPCR:EQV 


Biến dạng từ biên tương đương 
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4.3. PHÂN TÍCH BÀI TOÁN PHÀNG 


e Ví dụ 4.1: Dâm cao 

Xác định chuyên vị và ứng suất của dầm cao có sơ đồ tính toán như ở hình 4.11, tiết 
điện chữ nhật có bxh = (0.15x1.Ô)m. Vật liệu bê tông có E = 2.4x107kN/m”, uụ=0.2, 
yu=25kN/m'..... 


5.0m 


Hình 4.11. Sơ đô tính toán dâm 


1. Phương thức GUI 

4) Xây dựng tô hình và giải bài toan 

- Đặt tên cho bài toán: Từ menu File > Change Title > Xuât hiện bảng Change Title 
> Nhập: Vidu 4-1-Dam cao > ỌK. 

- Tụo diện tích mặt đầm: Từ menu Preprocessor > Modeling > Create > Area > 
Rectangle > by 2 Corners > Xuât hiện bảng Rectangle by 2 Corners như ở hình 4.12 > 
Nhập tọa độ điểm góc dưới ở bên trái hình chữ nhật, chiêu rộng Width = 5 và chiều cao 
Height = I1 > OK > Ta có điện tích mặt dâm như ở hình 4.13. 


r4 
HT... 


Vị dụ 4.1 ~ Đam cao 


Hình 4.12 Hình 4.13. Diện tích mặt dâm 


224 


- Chọn loại phần tử: Preprocessor > Element Type > Adđ/Edi/Delete > Xuất hiện 
Element Type như ở hình 4.14 > Add > Xuất hiện bảng Library of Element Types như ở 
hình 4.15 > Chọn Soliđ ở cửa số trái > lêu-shnid 4node 42 ở cửa sỐ ... như > OK > Close. 


Hình 4.14. Định nghĩa loại phân từ 


Nhân OK > Xuất hiện lại bảng Element Types và Type 1 Plane42 đã được châp nhận 
như ở hình 4.16 > Nhân Options > Xuất hiện bảng PLANE42 element type options > 
Chọn mg... S†rS ... ¬—. Element Behaviour như ở hình 4.17 > OK > Close. 


Ônh structxral element types arg shown 


Library of Element Types Strucbral Mlass 
Li%k _ 4node 182 
Ỷ B8node 183 
B8rnnde 
Axi-har 4node 25 


Eiemeit type refererce nber 


1£? Sen] thực nh n1 vên r†y t2 
O©nti 
)ntions...: 
4a rang rm vn hị ra hết E4 P 4P 


Hình 4.16. Phần tử PLANE42 đã được định nghĩa 


PZPÀO 


IYPLANE183 element type options 


Options for PLANE183, Element Type Ref. No. 1 


Ele fner:f shape K1 |Quadriiaterai x | 
Element behavior K3 N. 


Element for mulation K6 |Pure displacemnt v | 


NOTE: Miixed for mulation is not valid with niane stress) 


User defined initial syess KiD |No USTRES routn vị 
CK | Cancel | Help | 


Hình 4.17. Chọn phản trứng suất phàng PLAINE42 


- J)ịh nehĩ4 hãng so thực: Preproccssor > Real Constants > Add'Edn:Declete > Xuất 
hiện bang Real Constant Set Number T. for PLANE42 như ở hình 4.18 và nhập số liệu sau: 


Chiêu dày THK = 0.15 >OK. 


Elerrent Tpe Reference Na. 1 
' kbại Constant Set No. 


| Keal Constarit for Plane Stess with Thickness (KEYOPT(3)=3) 


Thickness THK 


| 
©K | Carcel 


Hình 4.18. Nhập chiếu đây phản từ 


- /)HÍI HN HUỐC HH CHả VẬI liệu: Preprocessor > Mlaterial Props > Mlaterlal 
Model > Dcline Mlateral Model Bchavior như ở hình 4.19 > Structural > Linear > 
[lastic > ]sotropic > Linear Isotropiec Properties for Material 1 > Nhập mô dun dàn hồi 
EX = 2.4x107kNiămr và hệ số Poisson PRXY ~ 0.2 > ÓK > Nhân Density > Density for 
Material Number 1 > Nhập khối lượng bê tông DENS = 2.548 (25/9,81 = 2.548) > Nhân 
XIaterial > ExIL. 

- Chọn chiều đài cạnh phần từ phăng: Preprocessor > Modeling > Size Cntrls > 
Mianual Size >Areas >All Areas > Xuất hiện bang Element Sizes on All Selected Areas 
như ở hình 3.20 > Nhập chiêu dài cạnh phần từ SIZE = 0.25. 


- C/Mt HHỚI phún tư: Preprocessor > Meshing > Mlesh > Areas > Free > Pick ÀI. tạ 


có mạng lưới phần từ của đâm cho ở hình 4.21. 


--Ô 


rtrtosdppiriutiriridrircirtrEEdrEirbd-Ta HH1 nh hrn. 


.Í- _ $4 Faeeris 
_; t@ Sturtrai 
đỗ ce+ 


tế cu‹tc 


$ h) Đensity for Material Humber 1: (Á) 


Add Teroperatbe |oelee Temperate Gach | 


Hình 4.19. Nhập thuộc tính cua vật HIếu 


| [AESIZE] Elernent si2es pn all sølerted arsas 


SGIZE Elerent edqe lenqt 


OK ànhly 


RLURERHEHT= 


Hình 4.21. Mạng lưới phân tử PLUANE của dám 


- Hiển thị mã phần tử: Plot > Elements > PlotCtrls > Numbering > Plot Numbering 
Controls > Chọn Element Number trong cửa số nhỏ Elem/Attrib Numbering > OK, ta 
có mạng lưới phân tử và mã các phân tử PLANE42 như ở hình 4.22. 
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KLEHENTS 
ELEN NUH 


Hình 4.22. Mạng lưới phần tử và mã phán tử 


- Hiển thị mã mút của các phần tử: Plot > Elements > PlotCtrls > NumberIng > 
Nodes l⁄1 Ôn, ta có mạng lưới phân tử và mã các nút cho ở hình 4.23. 


BELRHRNT= 


D00 ng 541 94 0g ng 9ý 040g ng ĐỊ Phìn 
H90 0710909113257394 4719400 ml 
1909101100905 n3 
TSEYNRYXSHEMSNSPIPPĐĐ195 


tình 4.23. \iqng lưỚi nhún từ và mã Các Hui 


- Mã đường và điểm của chu ví dâm: Plot > Lines > PlotCtrls > Numbering > Xuât 
hiện bảng Plot Numbering Controls > Chọn KP liÓn và LINE liÖn > ÓK, ta có mã 
dường và mã điềm cửa đâm như ở hình 4.24. 


LH R5 


TYPE WHH 
kẻ 


Hình 4.24. Mã đường và mã điểm chủ VÌ đạm 


- Chọn kiêu phân tích: Solution > Analvsis Type > New AnalvsIs > Chọn “*: Stalic > ÓK. 


- Gán liên kết: Solution > Define Loads > Apply > Displacement > Ôn Keypomt > 
Chọn điểm ï (xem hình 4.24) > OK > Xuất hiện bảng Apply U, RƠTI on KPs > Chọn 
All DOF > Nhập giá trị chuyển vị VALUE =0> Apply. Tiếp đến nhân chuột vào điềm 
2 và chọn UY > Nhập giá trị chuyên vị VALUE = 0 >OK,. 

- Gán tải trọng phán bộ hình tam giác vào đâm: Solution > Deñne Load > Apply> 
Siructural > Pressure > Ôn Lines > Chọn đường L3 (đường 3-4, xem hình 4.24) > Nhẫn 
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OK > Xuất hiện bảng Apply PRES on Lines như ở hình 4.25 > Nhập giả trị của lực ở 
đâu I (điểm 3) với VALUE = 0 và đâu J (điêm 4) với VALUE = 400 > ÓK. 


~—~. ... KH nan n0 nan hiển 


Or1 lÍftes äs IConstant vaiue 


VALUE Lopad PRES valus mams 


[f Constarrt value then: 

Gptianal PRES vallaes at end J nŸ line 

(eave blarnk for trifprm PRES ) 

: valie 4n 


: Helh 


Canrei 


Hình 4.25. ŒaH tại trọng vào dam 


- Chạy chương trình: Soluton > Solve > Currunt LS > Xuất hiện thông báo việc giải 
đã hoàn thành Solution 1s done > Close. 


b) Khai thác kết quả bài toán 

- Biểu đồ chuyển vị: General Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal Solu > 
DOF Solution > Y-Component of Displacement > OK > Hình dạng biến dạng của đâm cho 
ở hình 4.26, từ góc trái phía trên của hình cho biết chuyên vị tông cộng lớn nhất của dầm 
DMX =0.001129m và chuyển vị theo phương đứng UY lớn nhất SMX = -0.001069m. 


MOẠLDAL SDLUITTDN 


=1RP=l 

SUE =1 

TIH1E=I 

MT (2V ý 
RE 

LHx =.ñn61123 
SHM =-.DUũñ106% 


—=—>—+¬=—==—==n¬ 


TN Tnhh ớt Vu tt ớt s1 --...........Ố ........ . nan n.. ẽố ốc ốc ch ch ốc nh nh. hố ốe.............. ¬..... ốc. CC ốc 
` SEE-83 
¬, 103 -.0*]F-02 -.534F-? -.2# 5E E- 
: + ‡4i5E-02 t+öE- l2 
-.35EFE-l2 -.113E-1> =. - Cả =I]z 


Hằnh 4.26. Phố máứu chuyên VỆ của đám 


- Bảng liệt kê giá trị chuyên vị: General Postproecessor > List Result > Nodal Solution > 
Xuất hiện bảng List Nođal Soluion > Nodal Solution > DOE Solution > C họn 
Displacement Vector SUM > OK, ta có bảng cho giá trị chuyên vị tại các nút đâm như ở 
bảng 4.5. Từ bảng 4.6 cho biết chuyển vị tổng cộng lớn nhất USUM = 0.001129m tại nút 
75 và chuyển vị đứng lớn nhất UY = -0.001069m tại nút 74. Vị trí các nút của các phần tử 
dâm xem hình 4.23. 


Z0) 


Bảng 4.5. Giá trị chuyển vị tại các nút 


 PRINT U — HODRL SOLUTION PER NODE 
Í xxx POST1 NODAL DEGREE OF FREEDOH LISTIHG xx>> 


LORD SIEP= 1 SUBSTEP= 1 
TIHE= 1 .8WH8 L0ORD GASE= 9 

¡ THE FOLLOWING DEGREE OF EREEDOH RESULTS REE IN THẺ GILOBRL 
IOCOORDINRTIE 5S1SIEH 


— RODE U# UV U)Z USUH 

ị 1 08.8088 0. 8808 8. 8800 8. 8880 

2 .65681E-083 6.6988 3.8088 8.65681E-ñ3 
Ì 273 0.33989E-83-8.108668E-082 08.8888 8.11186E-—82 
: 74 6.35154E-03-8.10689E-02 9.0080 8-11253E-82 
ị 25 6.36389E-B3-0.18683E-82 08.0088 8.11286E-82 
ị 26 Ø.36106E-83-0.1865B8E-82 8.0088 8-11253E-B2 
: 104 8.34782E-03-8.2B4108E-083 0.9888 8.48328E-83 
185D 8.217220E-ð3-8.20271E-083 08.0000 8.38853E-03 
Ì HAXIHUH ñBSOLUTE UA1LUES 

' HODE 2 24 ø 5 

| UALUE 6.65681E-83-0.18689E-82 0.0000 8.11286E-82 


ì 


- Biểu đô ứng suất dâm: General Postprocessor > Plot Result > Contour Plot > Nodal 
Solu > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > Nhắn Nodal Solution > Stress > 
X-Component of Stress > Nhân OK, ta có biêu đồ ứng suất SX của đầm băng phô mâu 
cho ở hình 4.27. Từ hình này cho biết ứng suất SX lớn nhất SMX = 4310kN/m và ứng 
suất SX nhỏ nhất SMN = -4310kN/mứ. 


NHDAL SOLUTTON 


SiRP=] 

S5UH =l 

TIHE=L 

S È lây tr) 
hS7s= 

DHX = 0011258 


HN =-4310 
5X =4310 


Hình 4.27. Phó máu trợ suát SÃ cua dạ 


- Bảng liệt kê giá trị ứng suất: General Postprocessor > List Result > Nodal Solution 
> Xuất hiện bảng List Nodal Solution > Nođal Solution > Štress > Component Vector 
SUM > OK, ta có bảng cho giá trị ứng suất tại các nút đâm như ở bảng 4.6. VỊ trí các 
nút của phân tử xem hình 4.23. 
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' PRINT $ 


Bảng 4.6. G1á trị nội 


NOĐAL SQLUfION PER NODE 


đ 
j6 mm #wH POSI1 NODAL STRESS L]ISTIING mm 


Ti that tựa 


° LOBB STEP= 
: T1I#RE= 


NODE $W 
: 1 1953.8 
ễ 2 1872.0 
' HÌNIHUH UALUES 

' NODE 32 

: UäLUE -—4389.8 

' HAXIHUH UâLES 

' NODE i1 

: UÑLUE 43089 .9 


PuwaerGraphics Ís Cụurrentlw Enahled 
dã SUBRSTEP* 1 


DỦRD Ch$šp- 08 


1. 
_ NGDAI, RESuLiS RRE FOB HATERIAL 1 
' THE POLLOVING W,V,Z UnLUES ARE IN GLOBAL COORDINRTE€ 


sĩ S 
~'2§Ðð2 .8 8.01 
-4i114.6 8.0600 

‡ ‡ 
—2682.E g.8083 
3 § 

1 863 .2 a.ggg8ag 


lực tại một sô nút 


SAY se 
~1886.4 8.680 
681.609 0.0040 

‡ Ì 
-1886. 4 8.988 
2 1 
b8í.&8Ø 8 . 828 


‡ 
8. 80a 


bŠ 
ạ. 8008 


- Bảng liệt kê giá trị ứng suất trong từng phần tử: General Postprocessor > List 
Result > Element Solution > Xuất hiện bảng List Element Solution > Element Solution 
> Stress > X-Component of Stress > OK, ta có bảng giá trị ứng suất tại các nút của 
phân tử dầm cho ở bảng 4.7. VỊ trí của các phân tử xem hình 4.22 và các nút tương ứng 


của phần tử xem hình 4 


mi 


Bảng 4.7. Ứng suất tại các nút của một số phần tử đầm 


= —. `. 
' PRINT § 


EkLEHEHIT SGLUTION PER ELEHENI 


..xư®. POSTI ELEHENT NODAI STRESS LISTING mms+ 


LonD SƒtP= 
TIHE= 1, 


I1 Ê$H Bi ý ê 
aa8ñ 


LÓR D CASE- ¿ 


THỂ FOLLOUFNG X,.VW,„Z URLHES RRE IN GLUOBàL CðORDIHMATES 


ELENEHi= 
NộDE sẽ 
1 153,8 
3 1353.8 
49 -648.29 
48 ~-648.29 
ELEHERHT « kì 
HÔDE Sẽ 
12  4164.5 
13 4164.5 
79 28406.8 
76 +Ð46.8 


‡ PLRNE42 
sỳ F2 
~'76 82 .8 8.4000 
372.99 8.8808 
972.99 8.088 
~b82..B 8.008 
bỆ PLRNE42 
sv ở? 
-25.889 8.8089 
8.52554 ð. 080 
.525954 ð.9800 
~25.882 B.80g0 


swv Ụ7 
~1086 „4 8.0088 
-1886 .4 8.0093 
-1886..4 8.0803 
~L886 .4 ũ.tiaoa 
swv $VZ 
69.215 g0 
69.215 ủ. 8808 
69.215 Ø. A8080 


67.715 . 00a 


"+ 
. 8888 
3.8888 
8.3 
.qaäø 


+ +2 
. 0883 
8.0nða 
8.800 


@. 8888 


MÃ 


- Phản lực liên kết: General Postprocessor > List Result > Reaction Solution > 
Nodal Solu > LIist Reaction Solution > Chọn AII Items > PRRSOL Command cho giá trị 
phản lực tại nút l có FY = 109,37kKN, tại nút 2 có FY = 59,373kN và có tông Di 
165.75, xem bảng 4.8. Kết quả tính toán phủ hợp với tải trọng tác dụng vào dầm gôm tải 
trọng phân bô và trọng lượng bản thân đâm: 


2p+G=0.5bpL+tÐbhL=400x0.15x5/2+25x0,15x1x5=168.75=Š`ƑFY=168§.75kN 
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Ï PRINT REAGTION SOLUTIOHS PER NODE 
' 
| >> POSI1 TOIRL RERCTION SOLUTIOMN LISTING xx>s 


' LOnD STEP-, 


' TIHE= 


Ỉ THE FOLLOUING ⁄,„V„Z SOLUTIONS ñRE !H THE GUOBRL COðORDINRTE 
SIEH 


ISvST 
ị HODE 


: 
¡ TOTAL UALUES 
ị 6.22153E-18 168.75 


' URLUE 
Ẳ 


1  SUBSIEF-= 
80890 


i 
LORĐ CñSE= 


Fa FYy 
i1 8Ø.22153E-íW 189.32 
P. 59.473 


2, Phương thức COMMIAND 
/TITLE.Vì du 3.1 - Dam cao 


/PREP7 
ET,1,PLANE42 
R,„I1, 0.15 
KEYOPT,I,3,3 
MP,EX,1,2.4E+07 
MP,PRXY.1.0.2 
MP,DENS,1,2.548 
K,I,0.0,0 
K.2.S.9.0 
K.3,5.1,Ô 
K,4,0.1.0 

li to 

2 

L.3.4 

L.4.,1 
/PNUM.KPON 
A,1,2,3,4 
LSEL,S,„,Ì 
LESIZE,ALL,,.10 
LSEL.S.,,2 
LESIZE,ALL...2 
lễ 30” E ƯNNG. 
EESI/ZE.n11..,10 
LSEL,S,,.4 
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!Chọn phân tử phẳng 4 nút PLANE42 
!IHăng sô thực với chiêu đày 0.15m 
'Bài toán ứng suất phẳng 

tMô đun đàn hôi của vật liệu 


'Hệ số Poisson 
'Khôi lượng riêng 
!Tọa độ điểm I 
'Tọa độ điểm 2 
!Tọa độ điểm 3 
'Toa độ điểm 4 
!Vẽ đoạn thăng 1-2 
'Vẽ đoạn thăng 2-3 
!Vẽ đoạn thăng 3-4 
'Vẽ đoạn thăng 4-Í 


!Hiễn thị mã các điểm đặc trưng 
'Mặt được tạo từ các điểm 1, 2, 3, 4 
!Chọn đường thăng LI 

!Phân chia đường LÌ thành 10 đoạn 
!Chọn đường thăng L2 

!Phân chia đường L2 thành 32 đoạn 
'Chọn đường thắng L3 

IPhản chia đường L3 thành 6 đoạn 
!Chọn đường thăng L4 


LESIZE,ALL,..2 !Phân chia đường L4 thành 4 đoạn 
AMESH,ALL !Chia lưới phân tử của đập 
ACEL,0,9.ã1 !Gán gia tộc trọng trường 
SFL.3,PRES.0,400 tGán áp lực nước 

DK.1,AII tGán khớp cô định tại nút 1 
DK,2,UY,0 tGán khớp di động tại nút 2 

/SOLU 

ANTYPE,STATIC !Phân tích tĩnh tải 

SOLVE !Tiên hành giải 

/POSTI 

PLDISP.1 !Vẽ biến dạng đâm 

PLNSOL.U,Y !Vẽ phố chuyên vị dầm theo phương Y 
PLNSOL.S,X !Vẽ phố ứng suất dâm theo phương X 
FINISH 


3, Phương thức APDL, 


- Lập trình cho phương thức giải 1PDL: Copy các lệnh trên đã dược soạn thảo trong 
Word sang phân mềm Notepad với tên ñle Vĩ du 4.1-Dam cao.txt trong thư mục Z BT- 
ANSYS (4) ô D\Tìm fñle Vi du 4.1-Dam cao.txt. theo đường dẫn > D\ > Z BT- 
ANSYS (4) — Vì du 4.1- am cao.txt. 

- Chạy chương trình và khai thác kết quả: Khởi động phần mêm ANSYS > Nhân 
File > Chọn Read Input from > Nhân đúp chuột D\ Tìm thư mục Z BT-ANSYS (4) ở 
cửa số phải và nhân đúp chuột vào thư mục này > Nhẫn chuột chọn file Vi du 4.1-Dam 
cao.txt ở cửa số trái > OK. Sau khi nhắn OK chương trình sẽ chạy, khi thấy hiến thị biểu 
đô ứng suất SX như ở hình 4.27 là việc giải bài toán đã hoàn thành > Close. Khai thác 
kết quá tính toán về chuyên vị và ứng suất tương tự như phương thức GUI. 
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Hinh 4.28 ..Pho mứữu ChHVEH Vị USƯM cua dám 


Trong ví dụ trên chúng ta đã dùng phân tử PLANE 42 có 4 điêm nút có hàm xắp xỈ 
chuyên vị bậc thấp, nên số phản tử cần chọn tương đối lớn gôm 4x20 = 80 phân tử. 
Cũng bài toán này nêu ta dùng phân tử PLANEI83 có § nút, do đó có hàm xấp xi 
chuyền vị bậc cao hơn, nên có thể chọn số phân tử ít hơn 80 phân tử. 


có 


Đề có lời giải được nhanh chóng, ta sử dụng phương thức giải APDL, chỉ cân thay 
E.T,1,PLANE42 ở dòng lệnh thử 3 băng ET,I,PLANEI83, chọn kích thước phân tử là 
0.5m, vậy tông số phân tử chọn là 4x10 = 40 phân tử vả cho chạy chương trình, ta có 
kết quả tính toán cho ở hình 4.29. 


Từ hình 4.29 cho biết chuyển vị toán phân lớn nhất DMX = 0.001159m, ứng suất 
pháp SX lớn nhất SMX = 4337kN/mỶ và SX nhỏ nhất khi dùng phân tử PLANE183 với 
40 phần tử lớn hơn, chuyên vị toàn phần lớn nhất USUM = 0.001129m khi dùng phân 
tử PLANE42 với 80 phân tử lớn hơn. 
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Hình 4.29. Phổ mẫu ứng suất SX của dâm 
e Ví dụ 4.2. Tắm chữ nhật có khoét lỗ 


Xác định trạng thái ứng suất, chuyển vị và biểu đồ ứng suất pháp tại mặt cắt đi qua 
tâm lỗ tròn và thăng góc với phương lực kéo của tâm chữ nhật có kích thước và chịu tải 
trọng như hình 4.30. Vật liệu thép có E = 2.1x 106dđaN/cm, tụ = 0.3. 


R=1.5 q = 1500daN/cmF 
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Hình 4.30. Sơ đồ tính toán tắm có khoét lô 
1. Phương thức GUI 


1) Xáy dựng mô hình và gi bài toán 


- Đặt tên File bài toán: Khởi động ANSYS, nhân chuột vào biểu tượng > New 
Analysis > Nhập “Vi du 4.2-Tam co lo” trong cửa số nhỏ của Analysis Jobname > OK. 


Đặt tên bài toán chỉ tiết hơn, từ menu File > Change Title > Xuất hiện báng Change 
Title > Nhập “Vi du 4.2 - Tam chu nhat co lo khoet” vào cửa số nhỏ của Title. 
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- CHỚI hqạH phHQH1 VÌ hiển thị các chức năng: Bài toàn ở ví dụ 4.2 thuộc lĩnh vực kết 
câu (Structural), để giới hạn hiển thị này, nhân chuột vào menu Preferences > Xuất hiện 
bảng Preferences for GUI Filtering > Nhân chuột vào l⁄ĩ Structural > OK. 

- Chọn loại phần tứ: Trong bài toán này ta chọn phân tử ứng suất phăng PLANEI83 
có § điểm nút, mỗi nút có 2 thành phần chuyển vị Ux và Uy. 

Từ menu Preprocessor > Element Type > Ađd/Edit/Delete > Xuất hiện Element Type 
> Nhân Add > Xuất hiện báng Library of Element Types > Chọn Solid ở cửa số trái và 
8nodes 183 ở cửa số phải > OK — Xuất hiện lại bảng Element Type và PLANE183 đã 
được đưa vào danh sách > Nhân Options > Xuất hiện bảng PLANE183 Element Type 
Options > Chọn Plane strs/wthk trong Element Behavior K3 > OK. 

- Èịnh nghĩa thuộc tính của vật liệu: Preprocessor > Matenal Props > Miaterial 
Model > Xuất hiện bảng Defne Material Model Behavior > Nhân Structural > Linear > 
Elastte > Isotropic > Xuất hiện bảng Linear Isotropic Properties for Material ! > Nhập 
mô đun đàn hồi EX = 2.1x106daN/cm và hệ số Poisson PRXY = 0.3 > OK, ứng với hệ 
đơn vị: đaN, cm. 

- Xây dựng mô hình học tâm có khoéi hai cạnh: Bài toán có 2 trục đối xứng, có thể 
xét 1⁄2 hoặc 1⁄4 tâm, ở đầy tính cho 1/2 tâm. Từ Preprocessor > Modeling > Create > 
Areas > Rectangle > Xuất hiện bảng Rectangle by Corners như ở hình 4.3 la > Nhập tọa 
độ điểm góc trái phía dưới (0,0), bể rộng W = 10 và chiều cao H = 10 của mặt tắm > 
Apply > Có tiết điện AI > Tương tự tạo tiết điện tròn A2, nhập tọa độ tầm hình tròn 
dưới (0, 0) và bán kính R = 1.5 như ở hình 4.31b > Apply > Tương tự với A3 như ở 
hình 4.31e, kết — ta có 3 diện mi ng A2, A3 như ‹ ở hình 4. kết, 
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Hình 4.31. Lệnh tạo hình chữ nhát và 2 hình tròn 


Tiếp đến dùng phép trừ (Subtract) của phép toán Boole A4=AI-A2-A3, ta có mặt 
tâm có khoét lỗ 2 bên. Từ menu Preprocessor > Modeling > Operate > Boolians > 
Subtract > Xuất hiện bảng Subtract Area > Nhẫn chuột vào diện tích AI > Apply > 
Nhân chuột vào điện tích A2 > Apply > Có lễ khoét thứ nhất. Tiếp tục ta có lễ khoét thứ 
hai như ở hinh 4.33. 
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Hình 4.32. Diện tích AI, 42 và A3 của tâm có lô 
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Hình 4.33. Hình dạng tấm đã khoét lỗ ở hai bên 


- Hiển thị điểm và đường chu vì tấm: Plot > Lines > Plot Cntrls > Numbering > Xuất 
hiện bảng Plot Numbering Controls > Chọn KP: x] Ôn, LINE: MJ Ôn > OK, ta có mã 
điểm và mã đường của chu vi tâm khoét lỗ cho ở hình 4.34. 
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Hùnth 4.34. ÁVfdä điểm và mã Hút CHA tỉML KHhHO€t ÍÓ 
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- Chọn kích thước phần tử đường chu vì tâm: Tù Preprocessor > Meshing > Size 
Contrls > ManualSize > Lines > Pick Lines > Xuất hiện bảng Element Size như ở hình 
4.35 > Nhân chuột vào các đường L5, L12 (xem hình 4.34) > Apply > Xuất hiện bảng 
Element Size on Lines như ở hình 4.36 > Nhập NDIV = 10 > Tiếp theo nhân chuột vào 
đường LT, L4, L1353 > Apply > Nhập NDIV = 12 > Apply > Nhân chuột vào đường L2 > 
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Hình 4.35 Hình 4.36. Chọn Kích thước đường lưới 


- Chia lưới phân từ tâm có khoét lõ: Từ Preprocessor > Meshing > Mesh > Area > 
Xuất hiện bảng Mesh Areas > Pick AII, ta có mô hình phần tử hữu hạn 1⁄2 tắm có khoét 
lỗ ở hai bên như ở hình 4.37 và 4.38. 


ELRENENIS 


Kình 4.37. Mô hình lưới phân tử của tấm 
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Hình 4.38. Phô máu mạng lưới phán tH Của tâm 


- Lưu mạng lưới phần tử tâm có iõ: Từ menu File > Save as > Xuất hiện cửa số Save 
Database, trong Database Save to nhập tên File là Tam co lo__grid.db > OK. 


- Chọn kiểu phân tích: Solution > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện bảng 
New Analysis > Chọn G®' Static > OK. 

- Gan rang Duộc ChuyÊn vị vào đường L4 ở (canh trái 6-2): Từ Mann Menu > Solution 
> Define Loads > Apply > Structural > Displacement > Symmetry CH > Ôn Lines > Xuât 
hiện bảng AppÌy Symm ơn Lines > Chọn đường L4 (xem hình 4.34) > OK. 


- Gán tải trọng phân bố: Từ Main Menu > Solution > Define Loads > Apply > 
Structural > Pressure > Ơn Lines > Global > Xuất hiện bảng Apply PRES on Lines > 
Dùng chuột chọn đường L2 > ÖOK > Xuất hiện bảng Apply PRES on Lines > Nhập giá 
trị áp lực nước đầu I có VALUE=-1500 đầu J với VALUE=-1500 (hoặc để trông) > OK. 

- Chạy chương trình: Từ Main Menu > Solution > Solve > Currunt LŠ > Xuất hiện 
bảng STATUS Command và bảng Solve current Load Step, thông báo tóm tắt các thông 
tin trước khi tính toán. Nhẫn OK để bắt đầu tính toán đến khi xuất hiện thông báo 
Solution ¡s done cho biết việc tính toán đã hoàn thành > Close. 

b) Khai thác kết quả bài toán 

- Hiền thị phố chuyển vị của tấm theo phương ngang UX: @eneral Postproc > 
Contour Plot Results > Nodal Solution > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data 
> Nodal Solution > DOF Solution > X-Component of Displacement > OK > Ta có phố 
mâu chuyền vị UX như ở 4.39, chuyển vị UX nhỏ nhất SMX = -0.007971m và chuyên 
vị toàn phân lớn nhất DMX = 0.00819m. 

- Hiến thị phổ HØ suất SX: Plot Result > Contour Plot > Nodal Solu > Xuất hiện 
bảng Contour Nodal Soluuon Data > Nodal Soluton > Stress > X-Component of Stress 
> OK > Phổ mầu ứng suất SX cho ở hình 4.40, từ hình này cho thấy ứng suất SX lớn 
nhất SMX = 4227daN/cm”. 

- Chuyển vị nút của tâm: General Postprocessor > List Results > Nodal Solution > 
-_ Xuất hiện bảng List Nodal Solution > Nhân DOF Solution > X-Comportement of 
Displacement > OK > Xuất hiện bảng kết quả tính toán giá trị chuyên vị tại các nút của 
tâm cho ở bảng 4.9. Từ bảng này cho thấy chuyên vị tổng cộng lớn nhất tại nút 26 có 
USDM = 0.00819m. 
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Hình 4.39. Phô máu CHHVỆH VỊ LULX của tám 
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Hình 4.40. Phô máu ứng suất SX của tâm khoét lô 


Bảng 4.9. Chuyển vị nút của tắm 
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Ỉ PRINT U NODRL SOLUTION PER HODE = 
— m.ớ9H POSTI NODAL DEGREE OF FREEDOH LISTING >> 
LORD STEP= 1Ð SUBSTEP= 1 
TIHE= 1.8008 LORD CASE- @ 
THE POLLOUING DEGREE 0E FREEĐOH BESULTS AaBE 1N THE GLÒBREL COORDIMRTE SÿSTEH 
MODE UA UV UZ USUH 
t .?7ÿ?2DRE-02 .45493E-813 8.8688 Q.?79838F~02 
2 6.35432E-82-8.29835E-84 9.0000 ö.35438E-82 
Z5 Đ.3534iE-82 @.19236E-B3 8.0000 08.35392E-82 
26 Đ.29203E-B2-0.18848E-82 6.0096 8.81981E-62 
_ 22 ð0.29685E-62 6.32122E-83 lB.ö800 8.23256E-82 
` HAXIHÙH BSOLUTE UALUES 
` NODE { Sợ 8 26 
' UALUE  6.279286E-82-0.20198E-82 8.8860 0.81901FE-82 _ 
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- Ứng suất của tấm: General Postprocessor > List Results > Nodal Solution > Xuất 
hiện bảng List Nodal Solution > Nhân Stress > X-Comportement of > ÓK > Xuất hiện 
bang kết quả tính toán giá trị ứng suất tại các nút của tâm cho ở bảng 4.10. Từ bảng này 
cho thấy ứng suất SX lớn nhất tại nút §6 có SMX = 4327.1daN/cm'. 


Bảng 4.10. Ứng suất tại các nút của tầm 
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IHE FOLLOVWING 4.,VÝ.2# URLUES ñRE 1H GLOERIL COORDINRTES 


NODE S4 Sy > tay Svz `2 
] 15088. 2 2.3511 . 000 8.44158 â. gg0d ø.8u0d 
+ -23.8?7h -11.785 8.88gd 11./5v . 88aa . a8 
4 19580. 6 +.4482 .0040 1.7829 U.1090 8.000 
HINIHUH URLUES 
" HMDöDE sa 643 ỉ 123 F 1 
UR1.UE -273.825 ~158_92 . Bảng -1289.B tị. 858 8.auaa 
: HñxXIHUH UREUES 
HMODE 8b 4 Ai +2 1 1 
UA&1.†: 4122. 1 946 _ 3 0.8288 1331. H. Ø8 a.8030 


- Phản lực liền kết: General Postprocessor > List Results > Reaction Solution > Xuất 
hiện bảng List Reaction Solution > Chọn AI Hems > OK > Xuất hiện bảng PRRSOL 
Command cho kết quả tính toán các thành phân phản lực liên kết cho ở bảng 4.11. Từ 
bảng 4.11 cho biết tổng giá trị phản lực ngang }FX = -15000daN băng tông hợp lực 
phân bồ đều tác dụng lên tâm }`FX = 1500x10x1 = 15000dđaN. 


Bảng 4.11. Phản lực liên kết 
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1 
TIHE= 1.80 LORD CaSE= 8 


THE FOLLOWING X,„V,Z SOLUTIONS hRE IN THE GLOERRL COORDINRTIE SY5IEH 


NÓDE Fà FVy 


' TOTAL UALUES 
| UALUE -15898. 8.008 


- Biểu đô ứng suất SX tại mặt cặt 4-4: General Postprocessor > Past OperaHion > 
Define Path > By Path > Chọn 2 nút Á và B ở 2 đầu mặt cắt > Xuất hiện bảng By Nodes 


như ở hình 4.41 > Nhập NAME: MC A-B > OK > Định nghĩa biểu đỗ ứng suất SX tại 
mặt cắt A-B. 
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Hình 4.41. Định nghĩa tên mặt cắt A-A 


Tiếp theo nhân Map onto Path > Xuất hiện bảng Map Result Items onto Path như ở 
hình 4.42 > Nhập Lab: A-A và trong cửa số trái ltem chọn Stress, trong cửa sô phải 
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[ÁVPRIN] EfNU fr EQV sữain 


' ÀvE† a0E rBSUIES acr0ss Eleinrit tự 
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Hình 4.42. Lệnh chọn đổi fƯỢNG xuất 


Nhắn chuột vào Plot Path Item > On Graph > Xuất hiện bảng Plot of Path Item on 
Graph như ở hình 4.43 > Chọn A-A ở cửa sô phải > OK. Ta có biêu đồ ứng suất SX của 
mặt căt A-A đi qua tâm hai lỗ khoét như ở hình 4.44. 
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Từ hình 4.44 cho biết ứng suất tập trung lớn nhất ở hai đâu tại nút 66 và §6 có 
SMX = 4227.121daN/cm và ứng suât nhỏ nhât SMN = 1704.541daN/cmˆ ở giữa mặt 
cắt tại nút 98. Điều này cũng đã được chỉ ra ở bảng 4.10. 


[FLPATH] Pat Phot dt Graph 
Labl-6 Path đems to bạ œ@aphed 


| tosti 
Ì STšE*i 


¡ đỨỪI "ị 

¡ TIRI=i 

† ATM PLOY 
‡ MNúDlwe€ 

‡ NObz«€€ 

' Á-Ä4 


xhtt ‡›g 
t£113. ‡3 
‡†822,118 5 -Ò 
‡?ii?.0ld 
liĩl4 tÃ. . <... N 


.?r ?a f4) 


Hình 4.44. Biêều độ ŠX tại mặt cắt A-A 


2. Phương thức COÀIMIAND 
/TITLE.,Vidu 3.1-Dam cao 


/PREP7 

ET,1,PLANEI83 ! Chọn phân tử phăng 4 nút PLANE183 
R.1,1 !Hăng số thực với chiều dày 1cm 
KEYOPT,1,3,2 !Bài toán ứng suất phẳng 
MP.EX,I,2.IE+06 tMô đun đàn hôi của vật liệu 
MP,PRXY,1,0.3 'Hệ số Poisson 

RECTANG,0.10,0,10 'Hình chữ nhật 10xI0cem 
CIRCLE.S,0.0,1.5 Hình tròn tọa độ tầm (0,0) bán kính R=1.5cm 
/PNUM,KP.ON 'Hiển thị mã các điểm đặc trưng 

A,I1 23.4 TMặt được tạo từ các điêm la 2u 
LSEL.,S...Ì 'Chọn đường thăng LI 
LESIZE,ALL,..10 !Phân chia đường L1 thành I0 đoạn 
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LSEL,S,,.2 Chọn đường thăng L2 
LESIZE,ALL,..2 IPhân chia đường L2 thành 32 đoạn 
LSEL.S,.,3 !Chọn đường thăng L3 
LESIZE,ALL,„,!0 !Phân chia đường L3 thành 6 đoạn 
LSEL,S,..4 ¡Chọn đường thăng L4 
LESIZE.ALL,..2 !Phân chia đường L4 thành 4 đoạn 
AMESH,ALL Chia lưới phân tử của đập 
ACEL,0,9.81 !Gán gia tốc trọng trường 
SEL,3,PRES,0,400 !Gán áp lực nước 

DK,I,AH !Gán khớp cô định tại nút l 
DK,2UY,0 !CGán khớp di động tại nút 2 

/SOLU 

ANTYPE,STATIC !Phân tích tĩnh tải 

SOLVE !Tiên hành giải 

/POSTI 

PLDISP,I !Vẽ biến dạng dâm 

PLNSOL,U,Y 'Vẽ phô chuyên vị dâm theo phương Y 
PLNSOL.S,X !Vẽ phô ứng suất đâm theo phương X 
FINISH 


3. Phương thức APDL 


Lập trình cho phương thức giải APDL, > Copy các lệnh trên đã được soạn thảo trong 
Word sang phân mêm Notepad với tên file VI du 4.2-Tam co lo khoet.txt trong thư mục 
Z BT-ANSYS (4) ô DVTìm file Vi du 4.2-Tam co lo khoet.txt theo đường dẫn > D\ —¬ 
Z4 BT-ANSYS (4) — Vì du 4.2- Tam co lo khoet.txt. 


e Ví dụ 4.3. Công hộp 

Xác định ứng suất và chuyên vị của công 2 khoang đặt trên nền cứng, có kích thước 
và chịu tải trọng như ở hình 4.45. Vật liệu bê tông B20 có Eụ = 2.4x107kN/m, tụ = 0.2, 
Yp = 24kN/m”. Cống đặt trên đá cứng. 


P,= 41.6kN/m” ||; 


AT ấ gác Tu TÊN AT nh Hht cà nh na nh nh bên bài TH Ất Khu và 
ĐO HH ng 7E LỆ He ng in g vác: và thưến 20T 
đt sa ng To Tư đực th ti th ng uc Tới tôn c1 kở h 
Hit 3-24 ti Ái kIể XÄt ti t 
$ 


v. . An 
kả 
bà 
b 


Hình 4.45. Sơ đô tính toản công 
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Phương thức GUI 


đ) Xây dựng mô hình và giải bài toán 


- Đi tên File Đài toán: Khởi động ANSYS, nhân chuột vào biều tượng DỊ > Xuất 
hiện bảng New Analysis > Nhập “Vi du 4.3-Cong ngam” trong cửa sô Analysis 
Jobname > OK. 

Đặt tên bài toán chỉ tiết hơn, từ menu File > Change Title > Xuất hiện bảng Change 
Title > Nhập "Ví dụ 4.3- Cong hop 2 khoang” vào cửa số nhỏ của Title. 

- GIỚI hẠH phẠI Vì hiển thị các chức nàng: Bài toán ở ví dụ 4.3 thuộc lĩnh vực kết 
cầu (Structural). để giới hạn hiên thị này, nhân chuột vào menu Preferences > Xuất hiện 
bảng Preferences for GUI Filtering > Nhân chuột vào l] Structural > OK. 

- Chọn loại phần tử: Trong bài toán này ta chọn phần tử phăng Plhanel§3 có 8 điểm 
nút, mỗi nút có 2 thành phần chuyền vị UX và ỦY. 

Từ menu Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete > Xuất hiện Element Type 
> Nhắn Add > Xuất hiện bang Library of Element Types > Chọn Solid ở cửa SỐ trái và 
Snodes 183 ở cửa sô phải > OK —> Xuất hiện lại bảng Element Typc và Planel83 đã 
được đưa vào danh sách > Nhân Options > Xuất hiện bảng PLANE183 clement type 
options > Chọn Plane strain trong Element Behavior K3 > OK > lloàn thành định nghĩa 
phân tử Plane183. 

- Định nghĩa thuộc tinh cua vát liệu: Chọn hệ đơn vị: kN, m. Từ Preprocessor > 
Matcrial Props > Material Model > Xuất hiện bảng Define Material Model Bchavior > 
Nhân nút Structural > Linear > Elastic > Isotropic. Xuất hiện bảng Linear Isotropic 
Properties for Material > Vật liệu bê tông B200 nhập mô đun đàn hồi EX = 
2.4x107kN/m và hệ số Poisson PRXY = 0.2 > Nhắn Density > Xuất hiện bảng Density 
for Material Number I > Nhập DENS = 2.449kNs”/m” > OK. 


¿` Hnpick 


TH Số TH HS.  -—_ _ ï-.Ặ......———==- 


' Cancel  - 


q) b) si, 
Hhùh 4.46. Lệnh tao Hình chữ nhát 


- Xây dựng mô hình mặt cắt ngang công: TỪ Preprocessor > Modeling > Create > 
Areas > Rectangle > Xuất hiện bảng Rectangle by Corners như ở hình 4.46a > Nhập tọa 
độ điểm góc trái phía dưới, bề rộng và chiều cao mặt cắt ngang công > Apply > Tạo tiết 
điện AI > Tương tự tạo tiết diện A2 và A3 như ở hình 4.47 ứng với hình 4.46b và c, 
nhập tọa độ điểm góc trái, bê rộng và chiều cao của lỗ công trái và lỗ công phải. 

Tiếp đến dùng phép trừ của phép toán Boole A4 = A1-A2-A3, ta có mặt cắt ngang 
của công. Từ menu PT€PTOC€SSOT > Modehng > Operate > Boolians > Subtract > Xuất 
hiện bảng Subtract Area > Nhân chuột vào diện tích nên A1 > Apply > Nhân chuột vào 
điện tích A2 > Apply > Có khoang công thứ nhất. Tiệp theo ta có khoang công thứ hai 
như ở hình 4.48. 


Hình 4.47. Diện tích A1, A2 và A3 của công 
hÀhEA<= AWSYS 


TYPFE MƯN 


Hình 4.48. Mô hình mặt cắt ngang công 


- Chọn kích thước phần tử: Từ Preprocessor > Meshing > Size Contrls > ManualSize 
> Areas > All Areas > Xuât hiện bảng Element SŠ1ze at Picked Areas như ở hình 4.49. 


- Chia lưới phân tử đáp: Tù Preprocessor > Meshing > Mesh > Area > Xuất hiện 
bảng Mesh Areas > Pick All, ta có mô hình phân tử hữu hạn công như ở hình 4.50. 
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| [AESIZE] Elerrent size at picked areas 


ÌSIZE Elarnent bdge lengt 


".... Cancel | 


ELEHENTIS 


I 
£Ề 
TT 
gã 
#* 
Nã 


x lễ: 


Hình 4.50. Mạng lưới phân tứ mô hình công 
- Lưu mạng lưới phần tử đập - Từ menu File > Save as > Xuất hiện cửa số Save 
Database, trong Database Save to nhập tên File là Cong ngam_ grid.db > OK. 


- Hiện thị điểm vò đường của Chu vỉ CÔNG: Tử menu Plot > Areas > Từ menu 
PlotCntrls > Numbering > Xuất hiện Plot Numbering Controls như ở hình 4.51 > Chọn 
KP 1l On và LINE KP 1 On > OK, ta có mã nút và mã đường của mặt cắt ngang công 
cho ở hình 4.52. 


LPNUM} Plot huimbering Controls 


_ KP Kpypoint numhers 


LINE Line nưDBrs 


Hình 4.31. Lệnh xuát mã nut và mã đường mặt căt ngang CÔng 


- Gán ràng buộc chuyển vị ở đáy cổng: Từ Main Menu > Solution > Define Loads > 
Apply > Structural > Displacement > On Lines > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on 
Lines > Chọn đường LI (xem hình 4.52) > OK > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on 
Lines > Chọn All DOE, trong Displacement Value nhập giá trị 0 > OK, 
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Hình 4.352. Miä nút và nã đƯỜng HỘI căt ngang công 


- Gán gia tốc trọng trưởng: Từ Manmn Menu > Solution > Define Loads > Apply > 


Structural > Inertia > Gravity > Global > Xuất hiện bảng Apply (Gravitational) 
Acceleratlon như ở hình 4.53, trong ACELY Global Acceleration-com nhập 9.81 > ÓK. 


HY Appty (Gravitational) Acceleration 
'(ACEL] Appty (ravdabooa') Accekratioe 

ACELX. Gicbai Cartesia X-comp 

F ÁCELY Giobal Cartesian Y*conp 

FACELZ Gbebal Cartesìan Z~comg 


".¬ 5 


Hình 4.53, Gán gia tốc trọng trường 


{SFL] Apoly PRES 0n lres as a ÍCostant va» TI  hï 


1f Constat vakưa Hơn: Na" 
VAÁLÚE load PRES vake 


H Constant vakg yến: 
Optrxrial PRES valuøs aát orkKJ ) 0ƒ le 
(oave bkw&k f+ ưu PRES ) 

vak,. 


Hình 4.54, Gán giá trị áp hức nước vào hai bên thành công 
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- Œđn dp lực nước: Từ Main Menu > Solution > Dcfine Loads > Apply > Structural 
> Pressure > On Lines > Global > Xuất hiện bảng Apply PRES on Lines > Dùng chuột 
chọn đường L2 > Apply > Xuất hiện bảng Apply PRES on Lines như ở hình 4.54 > 
Nhập øgiá trị áp lực nước đâu [ có VALUE = 104.52 đâu J với VALUE = 41.56 > Apply 
> Chọn đường L4 > Apply > Nhập đâu I với VALUE = 41.56 và đầu J với VALUE = 
104.52 > Apply > Chọn đường L3 > OK > Nhập tải trọng phân bố đêu đâu I với 
VALUE = 108 và đầu J với VALUE = 108 (hoặc đề trống) > OK. 

- Chọn kiêu phán tích: Solutlon > Analysis Type > New Analysts > Xuât hiện bảng 
New Analysis > Chọn '*' Static > OK. 

- € hạ! CHƯƠNG trình: TÙ Man Micnu > Solution > Solve > Current LŠ > Xuất hiện 
bang STATUS Command và bảng Solve current Load Stcp, thông báo tỏm tắt các thông 
tín trước khi tính toán. Nhân OK đề bắt đầu tính toán đến khi xuất hiện thông báo 
Solution is done cho biết việc tính toán đã hoàn thành > Close. 


b) Khai thác kết quá tính toán 


- Hiên thị phô chuyên vị của công theo phương đứng: General Postproc > Contour 
Plot Results > Nodal Solution > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > Nodal 
Solution > DOF Solution > Y-Component of Displacement > OK > Ta có phô mâu 
chuyên vị theo phương Y như ở 4.55, chuyển vị đứng nhỏ nhất SMN = -0.000298m và 
chuyên vị toàn phân lớn nhất DMX = 0.000289m. 


NOLUAL SULUTTIUDN 


naaaaa......,d. ` "an... 
- I1#¿T-0n} - !T1IT-0u1 - LEÉ4L-I; - WNiEE 9á - Ƒ!#IPE ñ4 
-.!#ÈE3LE-0! - 4J1TE-b) 1?7431F-j? - E14TI-n$ ET?uF-u5 


Hình 4.55. Pho mút ChuUVYến Vị theo DƯƠNG ÿ CHd COHĐ 


- Hiện thị phô ứng suất của công theo phương ngang À: General Postproc > Plot 
Result > Contour Plot > Nodal Solu > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > 
Nodal Solution > Stress > X-Conponent of Stress > OK > Phố mẫu ứng suất theo 
phương X cho ở hình 4.56, ứng suất SX nhỏ nhất SMN = -16§0kN/mr, lớn nhất SMX = 
I14ã8kN/mr. 
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Hình 4.56. Phó máu ứng suát SX CHq CÔNG 


- Hiển thị phô ứng suất của đập theo phương đứng Y, General Postproc > Plot Result 
> Contour Plot > Nodal Solu > Xuât hiện bảng Contour Nodal Solution Data > Nodal 


Solution > Stress > Y-Component of Stress > OK > Phô mâu ứng suất SY của công cho 
ở hình 4.57, 


NODAL SOLUTIDN 


8TEP=el 

SỨP c1 

TiHE=l 

chú (AVB) 
R5TS=D 

D4 =. 2399-03 
SN z=~1$29 
SA *514.341 


_ ¬... . 
-333.401 6q. ?7 614.941 


Hình 4.57. Phô nấu ứng suất ŠŸ của công 


- Phản lực liên kết: General Postprocessor > List Results > Reaction Solution > Xuất 
hiện bảng List Reaction Solutlon > Chọn All Iems > OK > Xuât hiện bảng PRRSOL 
Command cho kêt quả tính toán các thành phân phản lực tại nên công như ở bảng 4.12. 
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File 


ï | tế _ : 
¡ PRINT RERCGTLON SOLUTIONS PER NODE 


| xxx POSTI TOTAL RERCTION SOLUTIONH LISTING xxx< 


LORD STEP- { SUBSTEP= 


1 
TME= 1.8888 LORD Ch§E= 


THE FOLLOMING ⁄,V.Z SOLUTIONS AñRE IN THE GLOBRL CÓOORDINRTE SYSTEN 


NHODE F Fý 


Ì TOTAL UALUES 
FUALIE Ø.32484E-18 1423.0 


Từ bảng 4.12 cho biết tổng giá trị phản lực đứng SFY = 1473kN băng tông trọng 
lượng bản thân công và áp lực nước đứng tác dụng lên nặp công: 


YFY= 108x8§.8x1+24x[8.8x5.7-2x3.3x4.3]xI=1473.1kN=1473kN 


- Chuyển vị tại các nút của công: General Postprocessor > List Results > Nodal 
Solution > Xuất hiện bảng List Nodal Solution > Nhân DOF Solution > Displacement 
of Vector SUM > OK > Xuất hiện bảng kết quá tính toán giá trị chuyên vị tại các nút 
của công cho ở bảng 4.13. Từ bảng này cho thây chuyển vị tông cộng lớn nhất ở đỉnh 


công tại nút 421 có USUM = 0.00029937m, 


Bảng 4.13. Chuyên vị tại một số nút của công 


Eils 


PFEINMTI U MODRL SOLUTTION PER NODE 
¡xxx POSTI1 NODRL DEGREE OF EREEDOH LISIING x»xx+x 


LORĐ STEP= 1Í  SUBSIEP= 1 
TIHE= 1 .9888 LORD CñSE= 


Í THE FOLLOMING DEGREE OEF PREEDOM RESULTS RRE 


COORDIHRTE SVSTEH 


uUš Uy 
g. 8088 8.ua80 


-ñ. 31 71 4E-84-8.26220E-B3 
—Ð .238B5E-B4-0Ð.23842E-B3 
-8.28'755E—~4-0.29698E-83 
-H_„2'7239E-g84-80.23281E-g3 


~8.,2453'2E-W2—0.389991E-B4 
Ø. 71882E-ð88—-.1 7?88BE-B4 


: MAWINMUH ñBSOLUTE URLUES 
` NODE ụ 


uZ 
ụ.88ØÐ 


.80888 
8.8088 
g.0800 
8.8880 


tì. 888 
.øa=au 


¿4u 4153 8 
; URLLE -Ð.110821E-B3-8.29844E-83 0øð0_Ø6809 


IN THE GLOBRL 


USUIH 
H.8a88 


8.26411E-83 
0.29932E-83 
.2983'2E-83 
.2940'2E-83 


Ø.38991E-84 
8.127788E-84 


421 
8.29937E-83 


- Ứng suất tại các nút của cổng: General Postprocessor > List Results > Nodal 
Solution > Xuât hiện bảng LIst Nodal Solution > Nhân Nodal Soluttion > Stress > ÖOK > 
xuât hiện bảng PRNSOL, Command kết quả tính toán các thành phần ứng suất tại các 


nút của công cho ở bảng 4. 14. 
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Bảng 4.14. Ứng suất tại một số nút của công 


h tong `. Set 1ó }Agng 
; PRÌNT Š NGDRL SOLUTION PER MÓDE 


x.xẽRX POST1 HODAÁL SITHRESS LISTING mwme+e 
PouerGraphiecs 1s Cus®rnentlýy Enablied 


LORD STẸP » 1 2 SURSIEP= 1 
TTIHE= 1.898 LònD CaSE= ðj 
NMODRI HRESULTS RRE FOR HATIERIAI, 1 


THE FQOLLOUING X,V,Z URLUES ÑñRE ÍM GLOBBL COORDINRIES 


NODE  $E sự §z — SXV SwZ SXZ 
': HNHIHIHUH U&LIIES 
' NODE 158 238 120 198 1 { 
FUALIE ~1688.4 ~-1528.B -680. 39 -758 .38 0. 8890 8.8088 
. HôNWIHUH URLUES 
 NODE $8 123 38 156 1 L 
' UNLUE {148.2 514.94 289 _08 1188.2 9.0886 0.888 


e Vị dụ 4.4. Đập ngăn 

Xác định trạng thái ứng suất và chuyên vị của đập bê tông trọng lực có kích thước và 
chịu áp lực nước đên cao trình đỉnh đập như ở hình 4.58. Vật liệu bê tông B150 có 
Eu=2.12x107kN/m, tụ=0,2, vụ=24kNm” , nên đá HA có EaA = 1.8x106kN/m”, H2A = 0.17, 
IIB có Eap=8.3 x 106KN/mí, Hạn=0.19, trọng lượng riêng của nước yạ= 0KN/m.. 
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Hình 4.58. Mặt cắt ngang đập trọng lực và HẾN 
l1. Phương thức GUI 
d) Xáy dụng Hỗ hình và giai Dài toän 


- Đặt tên File bài toán: Khởi động phần mêm ANSYS, nhân chuột vào biểu tượng 


BỊ > Xuất hiện bảng New Analysis > Nhập Vị du 4.4-Dap TL trong cửa số nhỏ Ở 
Analysis Jobname > OK. Đặt tên bài toán chi tiết hơn để hiển thị trên màn hình, từ 
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menu File > Change Title > Xuất hiện bảng Change Title > Nhập Vi du 4.4-Dap be tong 
trong luc ở cửa số nhỏ của Title. 

- Giới hạn phạm vi hiển thị các chức năng: Đài toán ở ví dụ 4.4 thuộc Tĩnh vực kết 
câu (Structural). để thực hiện giới hạn hiển thị này, nhân chuột vào menu Preferences > 
Xuất hiện bảng Preferences for GUI Eiltering > Nhắn chuột vào X] Structural > OK. 

- Chọn loại phần tứ: Trong bài toán này ta chọn phân tử phăng Plane42 có 4 điểm 
nút, mỗi nút có 2 thành phân chuyển vị là Ux và Uy. Từ menu Preprocessor > Element 
Type > Add/EdiDelete > Xuất hiện cửa sô Element Type > Nhân Add > Xuất hiện 
bảng Library of Element Types > Chọn Solid ở cửa số trái và Quad 4nodes 42 ở cửa sô 
phải > OK => Xuất hiện lại bảng Element Type và Plane42 đã được đưa vào danh sách 
> Nhân Options > Xuât hiện bảng PLANE42 element type options > Chọn Plane strain 
trong Element Behavior K3 > OK > Hoàn thành định nghĩa phân tử Plane42. 

- Uịnh nghĩa thuộc tính của vật liệu: Chọn hệ đơn vị: kN, m. Từ Preprocessor > 
Material Props > Material Model > Xuât hiện bảng Define Material Model Behavior > 
Nhân nút Structural > Linear > Elastic > [sotropic. Xuât hiện bảng Linear Isotropic 
Properles for Matelal > Vật lhệu bê tông BI50 nhập mô đun đàn hôi 
EX=2.12x107kN/m và hệ số Poisson PRXY=0.2 > Nhắn Density > Xuất hiện bảng 
Density for Material Number ¡ > Nhập DENS=2.449kNsˆ/mỶ > Apply > Material > Nền 
IIA nhập EX=1.8x106kN/mˆ và PRXY=0.17 > Apply > Material > New Material > Nền 
HB nhập EX=I.8x106kN/mˆ và PRXY=0.19 > OK > Để thoát khỏi chức năng này nhân 
vào Material ở hàng trên cùng trong hình > ExIt, 

- Tạo các điềm: Đề xây dựng mô hình hình học của đập ta tạo 9 điểm có tọa độ như 
sau 1(0,0,0), 2(54,0,0), 3(10,120,0), 4(10,120,0), 5(0,120,0), 6(-100,0,0), 7(-100.-50,0), 
S(-100,-100,0), 9(184,-100), 10(184,-15,Ó) và 11(184,0,0) với hệ đơn vị chọn là kN, m. 

Từ menu Preprocessor > Modeling > Create > KeypoInts > In Active CS > Xuất hiện 
bảng Create Keypoinfs im AÁctive Coordinate System 

Nhập điểm 1 với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 2 với tọa độ X=84, Y=0, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 3 với tọa độ X=10, Y=110, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 4 với tọa độ X=10, Y=120, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 5 với tọa độ X=0, Y=120, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 6 với tọa độ X=-100, Y=0, Z=0 > Apply 
Nhập điềm 7 với tọa độ X=-100, Y=-50, Z=0 > Apply 
Nhập điềm § với tọa độ X=-100, Y=-100, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 9 với tọa độ X=184, Y=-L00, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 10 với tọa độ X=184, Y=-15, Z=0 > Apnly 
Nhập điểm 11 với tọa độ X=l84, Y=0, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 12 với tọa độ X=-30, Y=-50, Z=0 > OK 

- Xây dựng mô hình mặt đập và nên: Từ Preprocessor > Modeling > Create > Areas > 
Arbitrary > Through Keypoints > Nhắn chuột lần lượt vào các nút (1, 2, 3, 4, 5) có điện 
tích đập AI > Apply. Nhân chuột lân lượt vào các nút (1, 6, 7,12, 10, 11, 2) có diện tích 
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nền A2 > Nhân chuột lần lượt vào các nút (7, 8, 9, 10, 12) có điện tích nên A3 > OK, ta 
có mô hỉnh mặt đập và nên như ở hình 4.59. 


bhiầ» 21 


Hi 


Hình 4.59. Mô hình mặt cài ngang đẠp và HẺH 


- Hiển thị mã điểm và đường chu vi đập và nên: Plot Lines > Plot Cntrls > 
Numbering > Plot Numbering Controls > Chọn KP Rƒ Ôn và LINE b4 Ôn > ÓK, ta có 
đường chu vi đập và nên như ở hình 4.60. 


Hình 4.60. Đường chu vì đứp và HẾH 


- Cđủn thuộc tính vật liệu vào đặp và HỆN: Preprocessor > Mesh > Mecsh Attributes > 
Picked Areas > Xuất hiện bảng Area Attributes > Nhân chuột vào điện tích AI > Apply 
> Xuất hiện bảng Area Attributes như ở hình 4.61 > Chọn MAT:1 > Apply > Chọn A2 
> Apply > Xuất hiện bảng Area Attributes > Chọn MAT:2 > Apply > Chọn A3 > Apply 
> Xuất hiện bảng Area Attributes > Chọn MAT: 3 > OK. 
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FÄArea Attributes_ 


MAT. Matvhrunbe Hưng - 


Hình 4.61. Gán thuộc tính vật liệu vào các miện 41, 42, A3 


- Chia lưới phần tử các đường: Chia mạng lưới phần tử của mặt đập theo kích thước 
các đường lưới chu vi đập và nên, do đó trước hết cân chia lưới các đường. Từ 
Preprocessor > Meshing > Size Contrls > ManualSize > Lines > All Lines > Xuất hiện 
bảng Element Sizes on All Selected Lines như ở hình 4.62 > Nhập SIZE=5m > OK. 


fẦ Element Sizes on All Selected Lines - 
Meshing [LESI?E] Ekeeent sizes en all selectad lwes 
Mesh Attributes S600021028200126 
F=] mtoeshrool MOiV Ho. of ebmeot dvEsecms 


j Size Cntris ÔDIV 6e used onh lf SIZE E bia œ cero) 


SsmartSize KYNOW_ SI7E,NOIV căn be chànged 
GCl hEanuaiSIze 


Gfoabal 


Areas 
E] Lirtes 


Hình 4.62. Chọn và nhập chiêu đài của cạnh phản tứ 


- Chia lưới phần từ đập và nến: Preprocessor > Meshing > Mesh > Area > Free > 
Xuất hiện bảng Mesh Areas > Piek All, ta có mô hình phân tử hữu hạn đập và nên như ở 
hình 4.63. 

- Gán ràng buộc chuyển vị ở nên đập: Từ Main Menu > Solution > Defñne Loads > 
Apply > Structural > Displacement > Ôn Lines > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on 
Lines > Chọn L13 (đường §-9), xem hình 4.64 > Apply > Xuât hiện bảng Apply U, 
ROT on Lines > Chọn UY > VALUE = 0 > Apply > Chọn đường L7, L12, L10 và L14 
(đường 6-7, 7-8, 9-10, 10-11) > OK > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on Lines > Chọn 
UX> VALUE = 9. 
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Hình 4.63. Mạng lưới phần từ mô hình đập và nền 


{G.} Apol Dsplaer>n @,ROT} ơn Lnes 
Laạb2 DÓYÝSs to te cotsvarwxi 


®PO% aŠ 
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NHhh 4.64, CN lTCI kết VÀO HẺN 


- Gán gia tốc trọng trưởng: Từ Main Menu > Solution > Define Loads > Apply > 
Structural > Inertlia > Gravlty > Global > Xuât hiện bảng [Apply (Gravitatonal) 
Acceleration] như ở hình 4.65. trong ACELY Global Acceleraton-com nhập 9.6] > OK. 


W1Apply (Gravitational) Acceleration ____ 
F{ÁCEL] Apoly (Œrayftabooal) Arceleration 

FACELX. Gibaí Cartesian X-corrp 

FACELY. Giabal Ca tesian Y*comp 


LÁCELZ Gibai Car tesian Z-com@ 


Hình 4.63. Can dĩa tÓC IFOIĐ tƯởỜNG 


- Gdm đĐ lực nước: Từ Mlam Menu > Solutlon > Define Loads > Apply > Structural > 
Pressure > Ôn Lines > Global > Xuất hiện bảng Apply PRES on Lines > Xuất hiện bảng 


Si} 


chọn Lines > Dùng chuột chọn đường L5 (đường 5-1) > Apply > Xuất hiện bảng Apply 
PRES on Lines như ở hình 4.66 > Nhập 0 và 1200 trong cửa sô khai báo > Apply > Gán áp 
lực nước vào mặt nên thượng lưu, chọn L6 (đường 1-6) > OK > Xuất hiện bảng Apply 
PRES on Lines > khu¿l6 1200 va 1200 kẻ x30) đề PIN _¬ cửa số khai báo > OK. 


Constant valLe w | 


If Cpnstant value thếm: 
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ỨC Constant ti Nên 
Optirial PRES values at 6nd ] 0Í le 
đeave biank for unform PRES ) 
Value 


œ | App | Carcel | HeÍp | 


Hình 4.66. Gán dn lực nước ở mặt thượng lrH đáp 

- Chọn kiểu phân tích: Solution > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện báng 
New Analysis > Chọn ® Static > OK. 

- Chạy chương trình: Tù Main Menu > Solution > Solve > Current LS > Xuất hiện 
bảng STATUS Command và bảng Solve current Load Step, thông báo tóm tắt các thông 
tin trước khi tính toán. Nhân OK để băt đầu tính toán đến khi xuất hiện thông báo 
Solution ¡s done cho biết việc tính toán đã hoản thành > Close, 


b) Khai thác kết quả tính toán 
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Hhih 4.62, Phố mứỉu chuyển vị của đặn và nên theo phương X 


- Hiện thị phô mẫu chuyến vị của đập và nên theo phương ngang: General Postproc > 
Contour Plot Results > Nodal Solution > Xuât hiện bảng Contour Nodal Soluuon Dala > 
Nođai Solution > DOEF Solution > X-Component of Displacement > OK > Ta có phô mầu 


chuyên vị theo phương X như ở hình 4.67. Chuyên vị ngang lớn nhật SMX = 0.0357715m. 


- Hiện thị phô chuyên vị cua đập và nên theo phương đứng: Nodal Soluuon > DOE 
Solutlon > Y-Component of. Displacement > ÓK > Ta có phô mâu chuyên vị theo 
phương Y như ở hình 4.68, chuyên vị dứng lớn nhất SMX = 0.00034§m. 
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- Hiên thị phố ứng suất của đáp theo phương ngàng .V: General Postproc > Plot Result > 
Contour Plot > Nodal Solu > Contour Nodal Solutlon Data > Nodal Solutilon > Stress > 
Component of Stress > OK > Ta có phô mâu ứng suất theo phương X như ở hình 4.69. 
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Hình 4.68. Phó máu biển ok của 4 đập lu XNG lỗ 
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Hình 4.69. Phó mẫu ứn Ợ suát ŠX của đạp 


Na 
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- Hiện thị phô ứng suất cua đập theo phương đứng Y: Nodal Solu > Xuất hiện bảng 
Contour Nodal Solution Data > Nodal Solutlon > Stress > Y-Component of Stress > QK 
> Ta có phô mầu ứng suât theo phương Y như ở hình 4.70. 
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HHh 4.20. Pho mữu tự suút SỶ cua dạp 


- Pham lực liên &ét: General Posftprocessor > Lis( Results > Recaction Solution > Xuât 
hiện bang List Reaction Solution > Chọn AI] Hems > OK > Xuất hiện bang PRRSOL 
Commaand cho kết quả tính toắn các thành phần phản lực tại nên đập như ở bảng 4.15. 


Bang 4.15. Tổng phan lực liên kết 


ñ\PRRSOL Cmmand.a.... 


EilE 
PRINI RERCIION SOLUTIONS PER NODE 2 
mem POSTI TOTRL REACTION SOLUTION LISTIÍNG xxx 
LORD STEP= 1  SUBSIEP= 1 
TIHE-= 1.9808 LORD CRh§SE= gi 
THE FOLLOWING #4,„Y,Z SOLUTIORS &RE ¡!IN THE GLOEBRL COOEDINRTE SYSTEPR 
MODE F“ FY 
- TOTRL UñLUES 
:.ẦÏMRLUE  -'2208080, 0.246 46E+Ø6 | : 


Từ bang 3.15 cho biết tông giá trị phản lực ngang Ð'FX = -72000kN băng tông giả trị 
áp lực nước ngang 0.5⁄aHn2B = 0.5x10x1202xI = 72000kN và tông phân lực đứng 
4 = 246460kN băng tông trọng lượng bản thân dập và áp lực nước đứng tác dụng lên 
nẻn thượng lưu: 

>.FY=1200x100x1x24x[10x1010.5x(10+84)x110)]x1=246450kNxš246460kN 
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- C]HNÊH vị tại các Hút của đáp: General Postprocessor > List Results > Nodal 
Soluion > Xuất hiện bảng List Nodal Solution > Nhẫn DOF Solution > Chọn 
Dispiacement Vector USUM > OK > Xuất hiện bảng kết quả tính toàn giá trị chuyện VỊ 
tại các nút của đập cho ở bảng 4.Ló. Từ bang này cho thấy chuyển vị tổng cộng lớn nhất 
ơ định đập tại nút 46 có USƯM = 0.04229m. 


Bang 4.16. NHuờ vị lớn nhất của đập 


n TÌPRNSOL. Command 


Eilb 


. PRINMT U NODRL SOLUTION PER NODE 
— xe POST1 NODAL DEGREE 0F FREEDOH LISTING xxx» 


LORD STEP-= 1 SUBSTEP= 1 
TIHE= 1 .9ð9ØW LỌRD CRSE-= g 


- THE F0IL.LOUING DEGREEE OF FREEDOH RESULIS RRE IN THE GLOBRL 
GOORDINRTE S1YSTIEH 


_—— MODE U UV UZ U§UH 
` WAMIHUH ABSOLUTE UALUES 


. NODE 46 31 8 46 
'UALUE 8.32215E-81-8.23431E-01 8.8968 8.42298E-81 


(Thơ suất tụi các nút của đập: General Postprocessor > list Results > Nodal 
Solution > Xuất hiện bang L.Isĩ Nodal Solution. > > Nhân Nođa! Solutilon > Stress > ÖÓK > 
Xuât hiện bang PRNSOL Commiaand két qua tỉnh toán các thành phân ỨHĐU Suất tại các 
nút của đập cho ở bảng 4.17. Từ bảng này cho thấy ứng suất SX lớn nhật tại nút 972 có 
Sx_: lI8/74.5, ứng suất SY nhỏ nhất tat nút 2 có SW = -5063.5kNm, 


Bảng 4.17. Ứng suất SX, SY lớn nhất và nhỏ nhất 


F\PRNSOL Command 


Eiz 


- PRINI S MODđI, SOLUTIOH PER NODE 


..mmm POST1 MODAL STRESS LISTẦIHG x.= 
PFowerGraphics Iz Currentiw Enaabled 


Lai SITEP= 1  SUBSIEP= 1 
TIRE= n..... LORD CaSE+ 8 
HODAtL, RESULIS RRE FOR HRATERIARL ‡ 


THE FOLLOUIHG X.V.ÿ 08LUES ñRE IN GLOBAL COORDINATES 
MODE SX Sy "Y/ SXY 


HỈH)ìHUH UñLUES 
HODE z 2 1 418 
UR L1 E _®+8o 3.5 739. b -H.42551 
HñäXIPHUR 0UñRLUES 
HODE 72 Ả 1 + 
URLUE 18274.8 : ' 337.8 


- Lng suất SỸ tại mặt tiếp gián giữa đập và nên; Genera] Postprocessor > Path 
Operation > Deline Path > By Nodes > Chọn nút dâu A và nút cuỗi B > OK > Xuất hiện 
bang chia khoảng cách và thang lực như ở hình 4.71. Tiếp dến chọn Map onto Data > 
Plot Data Items, có dường biểu đồ ứng suất SY như ở hình 4.73. 


Đà, 
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' Nam 


Define Path Narme : 


` nSeat> Nuinher of dafa sets 


| nDìy 


Number gf divisions 


OK | Canrel | 


Hình 4.71. Định nghĩa tên mặt cắt A-B 


3836E0on2013-E:r2-Eiic-Ao irSEXðHA0rttietDoxEe 


Lan — User label fdr em 


ltem,Comp Item to he mapped 


SQ|UtiGr] 


Strair total 
Eneräy 
Strain-elastic 


F (AVPRIN] EF NU fcr EQV sưan mm. 
j Àver3ge resulfs arröss slarnent # Yes 


 /PBC] Show baundary candition symbol 


prim 


Show pati on display No 
". ".. Cancel - 


5 
u.,84aad 
2.1625 


Hình 4.72. Đôi tượng xuất SY 


Hñn-B 
-1138.1 
— 728.6 
_-74?.84 
~ 719.30 
691.43 
—6 5.73 
~bBb3.64 
6h43. 25 
~6&45 .56 
-638.b2 
-B32.88 
-628.28 
-bñ24.b0 
-622.83 
624.10 
638.35 
647.04 
=6 73.79 
-?72-90 
77.08 
-22327. 


Hình 4.73. Biểu đồ ứng suất ŠY tại mặt cốt A-B 


San... 
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2. Phương thức COMMAND 
/THLE,Vndu 4.4-Dap trong lục 


/PREP7 
E-],],PLANE42 
KEYOPT,1,3,2 
MP,EX,I,2400 
MP,PRXY,I,0.2 


MP,DENS,1,2.446 


K,1,0,0,0 
K,2,84,0,0 
K,3,10,110,0 
K,4,10,120,0 
K,5,0,120,0 
k,6,-100,0,Ø 
K,7,-100,-50,0 
K,S,-100,-100,0 
K,9,154,-100,0 
K,10,184,-29,0 
K,11,154,0 
K,12,-30,-50 
tế, 

L.2,3 

L,3.4 

HIẾP 

L.5,I 

L,1,6 

L,2,3 

L,3,4 

L.4.5 

ni 
/PNUM,KP,ON 
A,1,2.3.4,5 
LSEL,S,„,Ï 
LESIZE,ALL,.,,20 
L5EL,S,„„2 
LESI“E,ALL,,,32 
L5EL,S,,,3 
LESIZE,ALL,,,6 
LSEL,5,,,4 
LESIZE,ALL,,.5 
L9 IS) 
LESl“E,ALL,,,40 
AMESH,ALL 


!Chọn phân tử phăng PLANE42 
!Bài toán biến dạng phăng 

'Mô đun đàn hỗi của vật liệu 
'Hệ số Poisson 

!Khôi lượng riêng 


'Hiền thị mã các điểm đặc trưng 
'Mặt được tạo từ các điểm 1, 2, 3, 4, $ 
tChọn đường thăng LI 

!Phần chia đường LÌ] thành 20 đoạn 
!Chọn đường thăng L2 

!Phân chia đường L2 thành 32 đoạn 
!Chọn đường thăng L3 

!IPhần chia đường L3 thành 6 đoạn 
!Chọn đường thăng L4 

Phân chia đường L4 thành 4 đoạn 
'Chọn đường thăng L§ 

!Phân chia đường L5 thành 40 đoạn 
!Chia lưới phần tử của đập 
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SAVE,Dap_srid.db 
NSEL.S,.LOỌC Y,0 
D.ALL 
ALLSEL,ALL 
ACEL,.9.S] 
SFL,5,PRES.,0.1200 
/SOÖLU 
ANTVYPE,STATIC 
NSUBST 100 
LNSRCHON 
ALLSEL 

SOEL,VE 

SAVE,Dap static,db 
FINISH 

/POST] 


'Lưu mỏ hình lưới 
Lựa chọn các điểm trên dường YÝ=0 
'Chọn ràng buộc chuyền vị 


!Gán gia tốc trọng trương 
IGán áp lực nước 


!IPhần tích tĩnh tải 
!Đình nghĩa số bước con lớn nhất là 100 
LMở tìm kiểm tuyến fĩnh 


Hiên hành giải 
!Lưu kết quả tính toán 


RESUME,'Dap static.db°!Đọc kết quả tính toán phân tích tĩnh 


PLDISP,I 
PLNSOL,U,X 
PLNSOL,U,Y 
PLNSOL,S,X 
PLNSOL,S,Y 
PLNSOL,S,1 
FINISH 


'Vẽ biên dạng đập 

'Vẽ phố chuyên vị đập theo phương X 
'Vẽ phổ chuyển vị đập theo phương Y 
'Vẽ phô ứng suất đập theo phương X 

'Vẽ phô ứng suât đập theo phương Y 

'Vẽ phố ứng suật chính đập theo phương 


se Ví dụ 4.5. Đập ngăn có hành lang 


Xác định trạng thái ứng suất và chuyển vị của đập trọng lực theo bải toán phăng có 
chiêu dày Ïm. Đập có kích thước mặt căt ngang như ở hình 4.74, hành lang đâp có kích 
thước BxHxR = (8Šx9x4)m và chịu áp lực nước với MNDBT cách đỉnh đập 5m. Vật hiệu 
bề tông M1200 có Eụ = 2,4x10kN/m', Ủy U22, = 24kN/m'. trong lượng riêng của 
HƯỚC Yn = 10kN/m'. 


¬-2 


~gl 8Ƒ— 
MNDBT+95y øị —`Ƒ + “0.190) = 
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" 
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Hình 4.74. Mặt căi ngang đặp trong lực 


{,. Phương thức GLUI 
d) Xây dựng mô hình tùth toán tíHH toứn 
- Đặt tên File bài toan: Khởi động phần mêm ANSYS, nhân chuột vào biểu tượng 


BỊ > Xuất hiện bảng New Analysis > Nhập Vidu 4.5 - Dap TL trong cửa sô nhỏ của 
Analysis Jobname > Nhân OK. Đặt tên bài toán từ menu FiHc > Change Tiile > Xuất hiện 
bảng Change THÍe > Nhập Vĩ du 4.5-Dap be tong trong lục vào cửa số nhỏ của TIe. 


- Giới hạn phạm vi hiển thị các chức năng: Bài toán ở ví dụ 4.5 thuộc lĩnh vực kết 
cầu (Structural), đề thực hiện giới hạn hiển thì hày, nhân chuột vào menu Preferences > 
Xuất hiện bảng Preferences for GUI Filtering > Nhân chuột vào ĩ Structural > OK. 

- Chọn loại phân ta: Trong bài toán này ta chọn phân tử phăng Planel83 có § điểm 
nút, mỗi nút có 2 thành phân chuyên vị là Ux và Ủy. Từ menu Preprocessor > Element 
Type > Adđ/EdH/Delcte > Xuất hiện Element Type > Nhân Add > Xuất hiện bảng 
Library of Element Types > Chọn Solid ở cửa số trái và §nodes 1§3 ở cửa số phải > OK 
—> Xuất hiện lại bảng Element Type và Planel83 đã được đưa vào danh sách > Nhân 
Options > Xuất hiện bảng PLANEI183 element type options > Chọn Plane strain trong 
Element Behavior K3 > OK > Hoàn thành định nghĩa phần tử ứng suất phăng Planel§3. 

- È)‡¿Hhi ngÌĩu thuộc tính cHa vát liệu: Chọn hệ đơn vị: kN, m, Preprocessor > Materlal 
Props > Material Model > Xuất hiện bảng Define Matcrial Model Behavior > Nhân 
Structural > Linear > Elastic > Isotropic > Xuất hiện bảng Linear Isotropic Properties 
for Material > Nhập mô đun đản hồi EX=2.4x107kN/mˆ và hệ số Poisson PRXY=0.2 > 
Nhắn Density > Nhập DENS=2.446 (24/9.81Z2.446) > OK > Đê thoát khỏi chức năng 
này > Nhân vào Material ở hàng trên cùng của hình > Exit. 

- Tụo các điểm (Keypoinis) - Đề xây dựng mô hình hình học của đập ta tạo 6 điểm có 
tọa độ như sau I(0,0,0)., 2(72,0,0), 3(8.90,0), 4(8,100,0), 5(0,100,0) và 6(0,95,0). 

Từ menu Preproeessor > Modeling > Create > Keypoints > In Active CS > Xuất hiện 
bang Create Keypoimmts in ActIve Coordinate Svstem: 

Nhập điểm I với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 2 với tọa độ X=72, Y=0, Z=0 > AppÌy 
Nhập điểm 3 với tọa đệ X=§, Y=90, Z=0 > Apply 
Nhập điềm 4 với tọa độ X=8, Y=100, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 5 với tọa độ X=0, Y=100, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 6 với tọa độ X=0, Y=95, Z=0 > OK 

- ldO miặt dạ) theo dường chu ví đáp: Từ Preprocessor > Modeling > Create > Areas 
> Arbitrary > Through KPs > Xuất hiện bảng Create Area through KPs > Nhắn chuột 
lần lượt vào các điểm l, 2, 3, 4,5, 6> OK hoặc nhập l, 2, 3, 4, 5, 6 vào cửa SỐ nhập 
lệnh ở bảng Create Area throuegh KPs > OK, ta có diện tích AI như ở hình 4.75 và 
đường chu vi của đập có mã là LI, L2, L3, L4, L5, L6 của đập. Đề hiển thị mã của diện 
tích AI ta thực hiện như sau: Từ menu Plot > Areas > PlotCtrls > Numbering > ⁄J Ôn ở 


dòng AREA Area Number > ÖOK > Ta có điện tích và mã điện tích AI như ở hình 4.75. 
Để hiện thị đường chu vị đập và mã của nó ta thực hiện như sau: Từ menu Plot > Lines 
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> PlotCtrls > Numbering > 1 Ơn ở dòng LINE Line Number > OK > Ta có đường chu 
vị đập và mã của chúng như ở hình 4.76. 


- Hành lang đập: Đề tạo hành lang đập trước hết ta gán vào mô hình tiết điện phần 
đưới hành lang là hình chữ nhật có kích thước BxH=(8x9)m, điểm góc đưới hình này có 
tọa độ 7(10,15,0), từ Preprocessor > Modeling > Create > Areas > Rectangular > Xuất 
hiện bảng Rectangle by 2 Corners như ở hình 4.77a > Nhập tọa độ điểm 7(10,15,0), bề 
rộng và chiêu cao tiết điện chữ nhật B=8, H=9 > OK, ta có tiết điện chữ nhật như ở hình 
4./8 > Tiếp đến ta cán tiết điện tròn có tâm là điểm %(14,24.0)., có bàn kính R=ả4m, từ 
Preprocessor > Modeling > Create > Areas > Solid Circles > Xuất hiện bảng Solid 
Circular như ở hình 4.77b > Nhập tọa độ điểm 8 và bán kính hình tròn > OK, ta có điện 
tích hình tròn được gán vào mặt cắt đập như ở hình 4.78. 


hERks ANSYS 


°“R£A NIH 


Hình 4.76. Mã điểm và đường chu vị đập 
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Hinh 4.76. MO hình họa hành lang đẹp 


Tiếp đến dùng phép trừ (Substrat) A1-A2-A3=A4 ta có mặt cắt ngang của đập, từ 
menu Preprocessor > Modeling > Operetes > Boolians > Substract > Xuất hiện bảng 
Substract Area > Nhân chuột vào diên tích chữ nhật AI > Apply > Nhân chuột vào A2 
và A3 > ÓK hoặc nhập l vào cửa nhập lệnh ở bảng Subsfract Areas như ở hình 4.79a> 
Apply > Nhập 2, 3 vào vao cửa nhập lệnh như ở hình 4.79b > OK, ta có mặt cắt ngang 
của đạp có hành lang như ở hình 4.50. 
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Hình 4.79. Nhập lệnh chọn điện tícha 4l, 42 và 43 


Hình 4.80. Mô hình mặt cất ngang đáp 


- Hiển thị mã đường chu vi đập, lành lạng đáp: Ta thực hiện như sau: Plot > Lines > 
PlotCtris > Numbering > t2 Ôn ở dòng LINE Line Number > ÓK > Ta có đường chu vì 
đập, hành lang như ở hình 4.61. 
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Hình 4.6]. px... chu vì đẹp và lo lạng 
- Chọn kích thước phần tử: Tù Preprocessor > Meshing > Size Contrls > 
ManualSize > All Areas > Xuât hiện bảng Element Š1zes on All Selected Areas như ở 
hình 4.82 > nay chiêu dài c cạnh Mi (tang tử 2m > ên 


mm ElE mEnt sizes 0 Si)ế sa BbrE 1s äreas 


SE Element edqge lsngtn 


1 
App j 


Hình 4.82. Nhập chiếu đài cạnh phần tứ 
- Chia lưới phán tứ đập: Từ Preprocessor > Meshing > Mesh > Area > Free > Plick 
ATI, ta có mô hình phân tử hữu hạn đập như ở hình 4.83. 
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Hình 4.83. „mm lưới shế: (I' Iô hình đập 


Bộ VỀ 


- Gán ràng buộc chuyên vị ở đáy đập: Từ Main Menu > Solution > Defne Loads > 
Apply > Structural > Displacement > On Lines > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on 
Lines > Chọn đường LI > OK > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on Lines > Chọn 
Constant Value, trong 7—„... Value nöệp giả trị 0 như ở hình 4.84 > OK. 


f]Apply U ,ROT. on Lines- 


[ÖL) Appw Dnplacements (@,ROT) on | rses 
Labz DOOES tệ bộ c@rsVaksed 


ADDl áo 
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Hình 4.84. Gán ràng buộc dưới đáy đạp 


- Gán gia tốc trọng trường: Từ Main Menu > Soluttlon > Deñne Loads > Apply > 
S†ructural > Inertia > CravIty > Global > Xuât hiện bảng Apply (Gravitahonal) Acceleration 
như ở hình 4.85, kuli 9,61 theo sang bú u»gh củ ACELY Global Acceleraton > OK. 


LACEI.]} Apply (Gravitationa Ácceler ation 
aCELX Global Cartesian X-cornp 


ACELY. Glebal Cartesian Y~comp 


&CELZ Global Cartesian Z-comb 


œK | Caïcel | 


Hình 4.8%. Nháp gia tốc trọng trường 


- Gđn áp lực nước: Từ Mam Menu > Solution > Defne Loads > Apply > Structural 
> Pressure > On Lines > Global > Xuât hiện bảng Apply PRES on Eines > Xuất hiện 
bảng chọn Lines > Dùng chuột chọn đường L6 > ÓK > Xuất hiện bảng Apply PRES on 
Lines như ở hình 4.86 > Nhập Ô và 950 trong cửa sô khai báo > OK. 

- Chọn kiểu phân (ích: Solution > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện bảng 
New Analysis > Chọn *' Stattc > ÓK. 

- Chạy chương trình: Từ Main Menu > Soluton > Solve > Current LS > Xuất hiện 
bảng STÀTUS Command và bảng Solve current Load Step, thông báo tóm tắt các thông 


tin trước khi tính toán. Nhân OK để bắt đầu tính toán đến khi xuất hiện thông báo 
Solution is đone cho biết việc tính toán đã hoàn thành > Close. 


208 


fiYApply PRES on lines _ "....-‹‹ 
(SFL] Apply PRES on lrwes a9 a me — vÌ 


HỈ Costant valua ten: 


| VALỤE Loạd PRES valke n1. 


| 1Ý Constant vakka tên: 
Cotitooal PRES valšs aI efd J Of le 
(ezwe blaw fœ nifm PRES ) 


|vabe 
œ | App | Caxel | Hep | 


Hình 4.86. CGủn áp lực nước ở mặt thượng htu đạp 


b) Khai thác kết quả tính toán 


- Chuyển vị của đáp: General Postproc > Contour Plot Results > Nodal Solution > 
Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data như ở hình 4. 37 > Nodal Soluton > DỌTF 
Solution > Displacement veetor sum > OK > Ta có phổ mâu chuyền vị của đập như ở 
hình 4.88, chuyên vị tổng cộng lớn nhất DMX = 0.0056§5m. 


ẦContour Nodat Solution Data_ 
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Hình 4.87. Chọn hiển thị phô mẫu chuyến Vị tông CỘNG 


- Hiển thị phô chuyển vị của đập theo phương ngang: General Postproc > Contour 
Plot Results > Nodal Solution > Xuât hiện bảng Contour Nodal Solution Data > Nodal 
Solution > DOF Solution > X-Component of Displacement > OK > Ta có phố mâu chuyển 
vị theo phương X như ở hình 4.89, chuyên vị ngang lớn nhất SMX = 0.005349m. 
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- Hiển thị phố chuyển vị của đập theo phương đứng: General Postproc > Contour 
Plot Results > Nodal Solution > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > Nodal 
Soluon > DỌÓE Solution > Y-Component of Displacement > OK > Ta có phố mâu 
chuyên vị theo phương Y như ở 4.90. Chuyến vị đứng lớn nhất SMX = 0.0009518m. 


MHDbAIL SOLUZTUR 


2S EHR=1 
SUE =L 
TIHE=1 
UU5HH (ỨC 
RSTS= 
DbMHx 
SH 


.QASE8s 
.DÙS685 


l HH 1 


.62/8—U15 .ñỖ1855 -HG3158 -HñR44Z1 .UDSESS5 


NGDàL SHLUTIDNM 


STRF=l Ị 
SUEB =1 ——_. Bến 
TIME=1 VN | 
LIX (AVb) | 
ESV$=Ù 
ELM* =.,0056BE | 
#H% =.00E5344 | 

| 

| 

' 4Í 

i XI 

| » 

"m Ì _ 

IỊ XÔ : 

IN, ki, Ỉ 

" là: F 

ị ` 

lị N 

` 

lý VÀ 

l | TA 

à xN 

j À 

NN 

| h ^ạ 

_ N 

mm xà 

1" 

Ỉ Lư 

AI N 

| 

H 

Hj 

Lẻ 

lê 

HT 


"¬.... ....... _- 
VỀ 2Ã 28 'ki, GoadrEs. 42x § 5 
"ằằ..<..................a............... “...... SG... Ôn. Ïcăannẽnẽê H 
3E ¬ 
R H@1185 THỊNH hic Và, ñ0š°££ . H4 7 bb 


_8948-03 .001285 .002372 —- _0416 -108343 


Hình 4.89. Phô mẫu chuyên vị của đập theo phương X 
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Hình 4.90. Phô mẫu biến dạng DY của đập 


- Hiện thị phô ứng suất của đập theo phương ngang X: General Postproc > Plot 
Rcsult > Contour Plot > Nodal Solu > Xuât hiện bảng Contour Nodal Solutlon Dafta > 
Noda] Solution > Stress > X-Component of Stress > ÒOK > Ta có phô mâu ứng suât SX 


như ở hình 4.91. 
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Hình 4.91. Phô mẫu ứng suất Š%X của đập 
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- Hiển thị phô ứng suất của đập theo phương đứng Y: General Postproc > Plot 
Result > Contour Plot > Nodal Solu > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > 
Nodal Solution > Stress > Y-Component of Stress > OK > Ta có phô mâu ứng suất SY 
như ở hình 4.92. 
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Hình 4.93. Phổ mẫu ứng suất chính Sĩ của đứp 


X0) 


: Chuyển VỆ (đi các nút của đập: General Postprocessor > LIst Results 
Solution > Xuất hiện bảng LIst Nodal Soluton > Nhân DOF Solution 
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Hình 4.94. Phố mẫu ứng suất chính S2 của đập 


> Nodal 
> Chọn 


Displacement Vector USUM > OK > Xuất hiện bảng kết quả tính toán giá trị chuyên vị 
tại các nút của đập cho ở bảng 4.1§. Từ bảng này cho thây chuyên vị tông cộng lớn nhất 
ở đính đập tại nút 186 có USUM = 0.0056946m. 
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Bảng 4.18. Chuyền vị tại một số nút của đập 
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mmmsmm= POSTI NODRL DEGREE OF FREREEDOH LI5STING x>es 


LỎORD STEP= 


TIHE= 1.880 


THE FOLLOUING DEGREE OF FEREEDOH EESULTS ñRE IN THE GLOERL 
'GOORDIHRHTIE SVYSTEH 


NODE 


SlIBSTEF= 


LOöRD CRS5E= 


uý 


186  B.5349BE-82—-B.19248E-2 
187 8.51252F-H2-W.1R86BE-M2 
188  Ð.51965FE¬82-ÐH.18359E-82 
1873 Ø_5S21?2E-82-B.1{19B27E-t2 
191% ÐB.52366E-B2-BH.19882E-B2 


41435 B.18043E-B2-BH.1Ø422E-82 
4835 B.21849E-B2-tW.11885E-82 
34837 Ð_.2B183E-Đ2-8.11373E-B2 
383R Ð.23346E-82-8.11484E-B2 


ÑñBSOLUTE URLUES 
186 156 
0.534338E-H2-B.19952E-g2 
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HZ 
q.ø898 
. 8d 
8.8 
a. 8u 
.808 


8. 0 
g.aaä8 
8.8889 
8.8048 


8 
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USuH 
H.5b§84BE-2 
8.558Ø82EL-82 
8-55316E-B2 
8.55533E-H2 
q.55734E-82 


8.28862E-8z 
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8.2315 7E-2 
8.25383E-2 
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Ứng suất tại các nút của đập: General Postprocessor > List Results > Nođal 
Solution > Xuất hiện bảng List Nodal Solution > Nhân Nodal Solution > S{TCSS >ÓKk> 
Xuất hiện bảng PRNSOL, Command kết quả tính toán các thành phân ứng suất tại các 
nút của đập cho ở bảng 4.19, Từ bảng này cho thấy ứng suất lớn nhất tại nút 1 có SX = 
470.61, SY = 3139.7, SZ = 722.07, SXY = 1222.0kN/m.. 


Bảng 4.19. Ứng suất tại một số nút của đập 


II 0010000860095912R000010/80000 
¡ PRINT § NODbäRlL, SOLUTION PER NOBE 


kh... POSTÍ RODAL STRESS LISTING mmxs#e* 
PotuterGranphics ís CuPhnentiựg EFEnaahbled 


LọỌnh bác tà 1ˆ SUBSIEP= kề 
TIHE= - lãng LORĐD GñnSE= 8 
NOĐRE BESULTS RRE FQR HHIERIAL 1 


THẺ FOHILOlING X.V,Z UÚRLUUES RRE ÍïMH GLOBRLU CODRDINRTES 


MODE $%X $V $2 SV $v2 $XzZ 
{1Ð 558.59 3856 _3 222.98 1527.1 8. 80ø0 8.8000 
2 —=169.8?2 ~662.13 -166%.48 482.58 ñ. g)ag 8. aaa0 
' MINIHUH UALUES 
' MOBE 324 324 324 326 ' ¡ 
F UBLUE -3379.5 -1329.5 -t341.8 ~-480 308 ñ. nang 8.8888 
' HAXIHUH U8LUES 
: NODE 1 f 1 324 1 1 
'. UBLUE 558.59 3056 .3 222.98 1948.1 đ.8808 B. 889 


- Phản lực liên kết: Gencral Postprocessor > List Results > Reaction Solution > Xuất 
hiện bảng LIst Reachon Soluton > Chọn All Iems > ÓK > Xuât hiện bảng PRRSOL 
Command cho kết quả tính toán các thành phân phản lực tại nên đập như ở bảng 4.20. 


ug 4.20. Phản lực liên kết 
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| PRIMT RERCTION §OLUTIONS PER NODE 
xex>x+ POST1 TỌTAL REACTION §OLUTION LISTING >>> 


LORD STEP= 1 SUHSTEP= 1 
TIHE= 1 .q0aa LOoRhD CRSE= 8 


THE EQLLOWING 4,ÝY,Z SOLUITIONS RRE IN THE GL0BRI, COORDINMRTE SVSTEH 


NODE Fã Fy 
1 -1W26.5 —=158B.8 
¿  —1H1.B3 283.86 
jỒ —/799,52 ~111 ,3 


—252.43 
Z4 351.09 b29.055 
678 .82 
“xxx POSTÍI TOTRIL RERCTION SOLUITION LISTING xxx 


LORD STEP= 1  SUHSIEP= 1 
TIHE= 1 .8880Ø LoORD ChŠE= 9 


RRE IN THẺ GLOBRL COORDINRTE SVSTENM 


THẺ FOLLOUING ä.Ÿ.Z SOLUTTONS 
HODE Fš EFy 


' TOTRI UALUES 
| UNLUE — —45125. 85972. 
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Từ bảng 4.20 cho biết tông giá trị phản lực ngang XFX = -45125kN bằng tông giá trị 
áp lực nước ngang 0.5ynHn2B = 0.5x10x952xI = 45235kN và tông phản lực đứng 
>FY = 85972kN băng tổng trọng lượng bản thân đập: 


G=24x[8x10+0,5x(§+72)x90-8x9-0.5x42x3.1416]x1=85989=85972kN 
2. Phương thức COMIMAND 
/TITLE.,VI du 4.5 - Dap trong lục 


/PREP7 
ET,1,PLANE183 
KEYOPT,1,3,2 
MP,EX.1,2400 
MP,PRXY,1,0.2 
MP,DENS.1,2.446 
K.1,0,0,0 


tBài toán biến dạng phăng 


K.2,72,0,0 

K,3,8,90,0 

K.4.58,100,0 

K,5,0,100,0 

K,6,95,0,0 

/PNUM ,KPON 'Hiền thị mã các điểm đặc trưng 
A,1,2,3,4,5 IMặt được tạo từ các điểm 1, 2, 3, 4, 5 
ESIZE,ALL,..2 Chọn kích thước phần tử 
AMESH,ALL !Chia lưới phân tử của đập 
NSEL.S,LOC,Y,0 !Lựa chọn các điểm trên đường Y=0 
D.ALL !Chọn ràng buộc chuyễn vị 
ALLSEL,.ALL 

ACEL..9.81 Cán gia tốc trọng trường 
SELS5,PRES,0,1200 !CGán áp lực nước 

/SOLU 

ANTYPE,STATIC !Phân tích tĩnh tải 

SOLVE 'Tiến hành giải 

FINISH 

/POSTI 

PLDISP,I !Vẽ biên dạng đập 

PLNSOL,U,X !Vẽ phô chuyên vị đập theo phương X 
PLNSOL,U,Y !Vẽ phố chuyên vị đập theo phương Y 
PLNSOL,S.X !Vẽ phô ứng suất đập theo phương X 
PLNSOL,S,Y 'Vẽ phô ứng suất đập theo phương Y 
PLNSOL.,S,] !Vẽ phổ ứng suất chính đập theo phương 1 
FINISH 


PA» 


e® Vị dụ 4.6: Đập tràn tự do 

Xác định trạng thái ứng suất vả chuyên vị của đập tràn theo bài toán phắng có chiêu 
đây Im. Đập có kích thước mặt cất ngang như ở hình 4.95, hành lang đập có kích thước 
WXxR = (4x4.5x2)m vả chịu áp lực nước với MNDBT + 48.0, trọng lượng riêng của 
nước yạ =10kN/m'. Đập băng bê tông B20 có Eụ = 2.4x107kN/m, yụ = 24kNAnr, 
œp;=0,2, nên đá có En= 4x106kN/mổ, ya= 19kN/m”, ơn= 0.17. 


Tọa độ các điểm trên mặt trản 


23(4787, 15 
24/4787 t2) 


Hình 4.95. Mặt cất Hgạng đặp tràn 


l, Phương thức GUI 


d) Xáy dựng mô linh và giải bài toán 


- Đặt tên File bài toán: Khởi động ANSYS, nhẫn chuột vào biểu tượng : Dị > New 
Analysis > AnalysIs Jobname: Vịdu 4.6 - Dap tran TD > OK. Đặt tên bài toán Menu 
FHe > Change Title > Xuât hiện bảng Change Title > Ttle: Vị dụ 4.6-Dap tran be tong 
trong luc. 

- GIỚI hạn DhẠH! Vì hiển thị các chức năng: Preferences > Xuất hiện bảng Preferences 
for GUI Filtering > lx] Structural > OK. 

- Chọn loại phần tử: Chọn phần tử phăng Plane!83 có § điểm nút, mỗi nút có 2 thành 
phân chuyển vị là Ux và Uy. lừ Menu Preprocessor > Element Type > Add/Edi/Delete 
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> Element Type > Add > LIbrary of Element Types > Sohd > 8nodcs l§3 >©ÓK — Xuất 
hiện lại bảng Element Type và Planel83 đà được dưa vào danh sách > Optlons > 
PLANE1S3 clement type options > Element Behavior K3: Plane stram > OK. 

- Định nghĩa thuốc tỉnh cua vút liệu: Chọn hệ đơn vị: kNÑ, m. Từ menu Preprocessor > 
Material Props > Malterial Model > Define Matenal Model Behavlor > Nhân Structural > 
Liear > Elasuc > Isotropic > Linear lsotropic Properics for Matcnal > Nhập 
EX =2.4x107kN/mˆ và PRXY = 0.2 > Density > Nhập DENS = 2.446 (24/9.§1 = 2.440) 
> > Để thoát khỏi chức năng này > Nhân vào Material ở hàng trên cùng trong hình > ExIL. 

- Tựo các điểm: Dễ xây dựng mô hình hình học của đâm ta tạo 30 điểm có tọa độ cho 
trong bảng tọa độ mặt tràn. Từ menu Preprocessor > Miodeling > Create > KeypoI1s > 
In Activxe CS > Xuất hiện bảng Create Keypoints in Active Coordinate System: 


Nhập điểm I với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply 
Nhập điểm 30 với tọa dộ X=0, Y=95, Z=0 > OK 


- tqo mặt đáp theo đường chu ví đáp: Từ Preprocessor > Modeling > Create > Areas 
> Arbitrary > Through KPs > Xuất hiện bảng Create Area through KPs > Nhập 1, 2§, 1 
vào cửa số nhập lệnh ở bảng Create Area throueh KPs như ở hình 4.96a > Apply, ta có 
điện tích AT như ở hình 4.97. Tiếp tục nhập 1, 2, 26, 27, 28, 29, 30 vào bang Create 
Area throughKPs như ở hình 4.96b > OK, ta có diện tích A2 như ở hình 4.97. 


Create Area th... Create Area th... 
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Hình 4.96. Lệnh tạo điện tích mặt đạp 
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Hình 4.97. Diện tích 11, 42 mặt cắt ngang đạp 


- Hạnh lang đạp: Dề tạo hành lang đạp trước hết ta ăn vào mô hình tIẾt diện phân 
dưới hành lang là hình chữ nhật có kích thước BWxH=(4x4.5)m, điểm sóc đưới hình 
này có tọa độ 31, từ Preprocessor > Modeling > Create > Areas > Recctangular > Xuất 
hiện bang Rectangle by 2 Corners như ở hình 4.9ã5a > Nhập tọa độ điềm 31(2,12,9), bê 
rộng W=2 và chiều cao tiết diện chữ nhật H=4.5 > OK. Tiếp đến ta gán tiết diện tròn có 
tâm là điểm 32(4,16.5,0), có bán kính R=2m, từ Preprocessor > Modeling > Create > 
Areas > Solid Cireles > Xuất hiện bảng Solid Circular như ở hình 4.98b > Nhập tọa độ 
điểm § và bán kính hình tròn > OK, ta có diện tích hình tròn được gán vào mặt cặt dập. 
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Hình 4.98. Lệnh dan (hẹn tích chữ nhi và HÌnh (rÓN 
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Tiếp đến dùng phép trừ (Substrat) A1-A2-A3 = A4 ta có mặt cãi ngang của đập, từ 
menu Preproccssor > Modeling > Opecretes > Boolians > Substract > Xuất hiện bảng 
Substract Area > Nhắn chuột vào điện tích chữ nhật A1 > Apply > Nhân chuột vào A2 
và A3 > OK hoặc nhập 1 vào cửa nhập lệnh ở bảng Substract Areas như ở hình 4.99a> 
Apply > Nhập 2, 3 vào cửa nhập lệnh như ở hình 4.99b > OK, ta có mặt cắt ngang cúa 
đập có hành lang như ở hình 4.100. 
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Hình 4.100. Mô hình mặt cắt ngàng đập và nên 


- Niền thị mã đường chu vì đập, lành lạng đập: Ta thực hiện như sau: Plot > Lines > 
PlotCtrls > Numbering > ⁄J Ôn ở dòng LINE Line Number > OK > Ta có đường chu vị 
đập, hành lang. 


DAI) 


- Chọn kích thước phản tr. Từ Preprocessor > Meshing > Size Contrls > ManualSize 


> All Areas > Xuất hiện bảng Element Sizes on All Selected Areas như ở hình 4.101 
Nhập chiêu đài Ki phân tử 2m > ỌK. 
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Hình: 4.101. Nhập chiều dài cạnh phản từ 


- Ca lướt phú tr đáp: Từ Preprocessor > Mleshing > Micsh > Area -: Free > Pick 
AIl. ta có mô hình phần tử hữu hạn đập như ở hinh 4.102 
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Hình 4.102. Afqne lưới phán tư mô hình đạp 


- Gan rang buốc chuyên vị ở đáv đạp: Từ Mam Menu > Solution > Decline Loads > 
Apply > Structural > Displacement > Ôn Lines >z Xuất hiện bang Apply VU, ROT on 
Lines > Chọn đường LÍ > OK > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on Lines > Chọn 


Constant Value, trong Displacement Value nhập giả trị 0 như ở hình 4.103 >Ö. 


F1 Apply U,ROT on Lines 


[DL}] Apopty Osplksemonts (J,ROT) ơi Lies 
taob2 DOFs to ba cruyaied 


Apph a 
VALỤW ODEplacerment valg 


_* | _xmw | cam] mg] 


Hình 4.103. CGún râng DuộcC (ƯỚƠI đứu đạp 


- Gán gia tốc trọng trưởng: Từ Main Menu > Solution > Defñne Loađs > Apply > 
Structural > Ineria > ravity > Global > Xuất hiện bảng Apply (Gravitational) 
Acceleraton như ở hình 4.104, nhập 9.81 theo phương Y trong ACELVY Global 
Acceleration-comp > ÓK. 


——:HHrm— 


FẦApply (Grav 


[ACH]} Annl (Gravitatianal) Accelsration 
&CEL?C Glahal Căr†sian X-Ccomp 


ảCELY Glnbal Car tesian Y-EOIrID 


ACEL¿L Glnbal Car†Bs3ian Z-c0rID 


Hình 4.104. Nhập gia tóc IFONgG trường 


_—— Cán áp hức nước: Từ Main Menu > Solution > Define Foads > Appiy > Structural 
> Pressure > Ôn Lines > Global > Xuất hiện bảng Apply PRES on Lines > Xuất hiện 
báng chọn Lines > Dùng chuột chọn đường L6 > OK > Xuất hiện bảng Apply PRES on 
Lines như ở hình 4.105 > Nhập 0 và 950 trong cửa sô khai báo > OK. 


lẦApply PRES on lines 
(S#L] Appl PRES mm lres 4s a 


[f Comstant vai then: 
VALUEC Loag PRES vakk 


1f Comstzart val ma đen; 


GŒœtmal FRES values at end } of lre 
eae blaw foc Dify m PRES ) 


vake 
_% | Am |  _ĂCael | _ Họp | 


Hinh 4.105. Can dp? lựC HƯỚC Ở mặt thường Ít dựnp 


- Chọn kiêu phán tích: Soluon > Analvsis Type > New Analysis => Xuất hiện bang 
New Analysis > Chọn *: Static > ÓK, 

- Chạy: chương trình: Từ Main Menu > Solution > Solve > Current 1S - Nuất hiện 
bảng STA FUS Command và bảng Solve current Load Step, thông báo tóm tất các thông 
tín trước khi tính toán. Nhân OK đê bắt đầu tính toán đến khi xuất hiện thông bao 
Solution ¡s done cho biết việc tính toán đã hoàn thành > Close. 


b) Khai thác kết quả tính toán 


- Cimnycnu Wị cụa đáp: Gencral Postproc > Contour Plot Results > Nodal Solution > 
Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data như ở hình 4.106 > Nodal Solution > ĐOF 
Solution > Displacement vector sumn > OK > Ta có phô mẫu chuyên vị của đập như ở 
hinh 4.107. chuyên vị tông cộng lớn nhất DMX = 0.008592m. 


[tầm to bế camftoLred 
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<4 FlastI. Sfät 
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44 Zr#en Sưaäm 
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Jndtsplarsd shape key 


Srale Fãrtrr ' XutÐ Calculated 
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Hình 4.106. Chọn hiện thị nhỏ nâu ChHUYỀN VỊ tÔHĐ CÔN 
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Hinh 4.107. Pho nau CHHYCH VỆ tÔHG COHgG Của đạp 


- Hiên thị phó chuyên vị của đáp theo phương ngang DX: General Postproc > 
Contour Plot Results > Nodal Solution > Xuất hiện bang Contour Nodal 5oluuion Dala 
> Nodal Soluton > DỘF Solution > X-Component of Displacement > Ó@K > Ta có phô 
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mâu chuyên vị theo phương X như ở hình 4.108. chuyên vị ngang lớn nhất 
SMMN =0.003408m. 


F— — —=—_Ầ_—————_+__n. — - 
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Hình 4.108. ?hð mau Chuyên vị LÂY của đạp 


- liên thị phó Chuyện vị LÁY của đạp: Gcneral Postproc > Contour Plot Results = 
Nodal Sohition > Xuất hiện bang Contour Nodal Solution Dati > Nodal SolutTon > ĐÓE 
Solution > Y-Component of Displaeement > ÖÓK > Ta có phô mâu chuyên vị theo 
phương Y như ở 4.109. Chuyên vị đứng lớn nhât SMX = 0.000334m. 


In cát, - E Đi thịt ¬ th ANS 
STEH+i 


Hình 4.109. Pho mứu chuyền vị CẢ: chữ đạn 


- Hiển thị phô ứng suất của đập theo phương ngang X: General Postproc > Plot 
Result > Contour Plot > Nodal Solu > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > 
Nodal Solution > Stress > X-Component of Stress > OK > Ta có phô mâu ứng suất SX 
như ở hình 4.119. 
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Hình 4.110. Phố mẫu ứng suất SX của đập 


- Hiền thị phổ ứng suất của đập theo phương đứng Y: Gencral Postproc > Plot Result > 
Contour Plot > Nodal Solu > Xuât hiện bảng Contour Nodal Solution Data > Nodal Soluuon 
> Stress > Y-Component of Stress > OQK > Phö mầu ứng suất SY như ở hinh 4. [ 1 1. 
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Hình 4.111. Phô mẫu ứng suất SY của đập 
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Hình 4.112. Phổ mẫu ứng suất chỉnh ŠI của đập 


NGDàt, SGLUTTON AN»» 
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Hhẳnhh 4.113. Phó máu ứng suất chính ŠS2 của đập 


- Chuyên vị tại các nút của đập: General Postprocessor > List Results > Nodal 
Solution > Xuất hiện bảng List Nođai Soluion > Nhẫn DOF Solution > Chọn 
Displacement Vector USUM > OK > Xuất hiện bảng kết quả tính toán giả trị chuyền vị 
tại các nút của đập cho ở bảng 4.21. Từ bảng này cho thây chuyên vị tổng cộng lớn nhất 
ở định đập tại nút 186 có USUM = 0.0056848m. 


Bảng 4.21. Chuyền vị tại một số nút của đập 


Filb 


—_—-. 


¬ ¬ R 5 "nh ợn 


.”.mx®ẽ POSI1 NODRNL DEGRFEE OE FREEDOH LISIING >~e<> 


SUIBSTIEP= 


LORD STEP= 1 ì 
LOöRD CRSE= 


TIHE= 1.8890 


Ø 


ị THE FOLLOMING DEGFEE ÓF FREEDOH RESULIS RñERE IN THE GLUOBRL 


COORDINATE SVSTEH 
NODE UX TT 


U2 
8.9099 
8.9899 
8.0089 
8.0808 
8.888 


9.0099 
8. 890 
8.9809 
ø . 880 


8 


186  .953420E-02-0.19248E-02 
: 187 8.951 7952E-Ø2-8.188b69E-02 
18R 9.51965E-Ø2-0.18959E-02 
18  Đ.5S2172E-B2-8.1902”E-02 
` 12398 8.52366E-B2-0@.13W82E-02 
34835 .1843E-B2-H.184?2E-B2 
3403b°_ H.21842E-ÐĐ2-H.11Đ9895F-Ð2 
4937 .2Ø{83E-82-W.11373E-92 
: 34838 8.23346E-2-B.11404E-082 
¡ HRXIHUH RñBSOLUTE URLUES 

: NODLE 186 156 

8.53490E-B2-W.19952E-ð2  ÐB.00Ø0 


': UñLUE 


USUH 
.56848E-82 
9.55882k-02 
.55316E-82 
8.55533E-ÐZ2 
q.55734E-W2 


8.28862E-02 
.24464E-02 
.¿3167E-t2 
8.25983E-H2 


186 
8.°56848E-02 


¬.. 


- Ứng suất tại các nút của đáp: General Postprocessor > List Results > Nodal 
Solution > Xuất hiện bảng List Nodal Soluuion > Nhân Nodal Solution > Stress > ÓK > 
Xuất hiện bảng PRNSOL Command kết quả tính toán các thành phần ứng suất tại các 
nút của đập cho ở bảng 4.22. Từ bảng này cho thây ứng suất lớn nhất tại nút Ì có 
SX = 558.59, SY = 3056.3, SZ =7 22.98, SXY = 1948,IkN/mỶ. 


Bảng 4.22. Ứng suất tại một số nút của đập 


ham .tàn «V2, SP HE 9, “TP TY” “L7L.1 “HH.E. 0H 3.05 2SUNEˆ.2L2E.2L. 1 “HA.“LIE—. NHI. .ENHHNNE.E.^NE.T €L.01.8.81, LING5.5185152082881ki 4-1828 184 281i á- c4. kmk=kikk—S ke — ————— --..— ———————————————*'— —————-—“——+—+————-*————-—-\..-..-...--..-... --. ---—--.-..-.- . 


PRINI S NODAL SOLUTION PER HODE 


mm ưé POSTÍ MODRL STIRESS LISTING mxxwem= 
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LORD SIEP+ 1 SUBSTIEP= lì 
TIHE= 1.8880 LÔRĐ CRSE= 8 
NODaL RESULIS &RE FOR HqATERIBL 1 


THE FOLLOMING X.,Y,Z URALUES RRE 


NODE Sã 
1 558.952 
¿ ~169,87 


HINIHUH U&LUES 
' NODE 324 
UALUE -3379.5 
' MHAXIHUH UâLUES 
HODE 


§ 
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SŸ `ÝA 
434856. 3 222.98 
~b62.113 ~166.4ô 


sảy 
152Z7.1 
487.90 


3124 
-1341.8 


326 
~488. 30 


324 
~3329.» 


124 


{ 
3856 .3 1948.1 


FM GLOBRL COORDIENRTES 


`Lự4 
0.8880 
8.8800 


1 i 
8.0008 8.0680 


1 1 
9.8800 8.008 


- Phản lực liên kết: General Postprocessor > List Results > Reaction Solution > Xuất 
hiện bảng List Reaction Solution > Chọn AlI Hems > OK > Xuất hiện bảng PRRSOL, 
Command cho kết quả tính toán các thành phân phản lực tại nên đập như ở bảng 4.23. 


Bảng 4.23. Phản lực liên kết 


Eie 


¡ PRHNT RERACTIION &OIATIONS PER HODE 
| m...~=s POST1 TOTAL REACTION SOLUTIOM LISTING mx—s 


LOAD STEP« 1 SUBSTEP+ h 
TIHE=“ 1.0066 LOẠD CA§E^ 6 ` 
THE FÔLLOUING X.V,Z SOLUYIOMS ARE IH THE GLOBAL COORDINATE SVSTEH 
HODE 
1 ~1826.5 -1588.8 
2 -191.83 203.86 
3 -799.52 -1121.3 
....e. POST1 TOTâIL REACTIOMH SOLUTIOH LISTING ==sse 
LORD STEP« { SUBRSTEP+ c : 
TINE" 1.8086 LOAD CASE= 9 _ 
THẺ POLLOUING X,V.Z SOLUTIOMS &BE 1H THE GLOBAL COORDINATE SVSTEH - 
HODE FH ty lể 
| TOYAL UALUES 
UNLUE  -~45125, 85922. - 


Từ bảng 4.23 cho biết tông giá trị phản lực ngang >FX = -45125kN băng tổng giá trị 
áp lực nước ngang 0.5yH£B = 0.5x10x95?xI = 45235kN và tổng phản lực đứng 
>FY = 85972kN băng tổng trọng lương bản thân đập: 

G = 24x|Sx10+0.5x(S§+72)x90-8x9-0.5x42x3.1416]x1 = 85989 z 85972kN 

- Ứng suất tại mặt tiếp giáp giữa đập và nên: General Postprocessor > Path 
Operation > Defne Path > By Nodes > Chọn nút đầu A và nút cuối B > ÓK > Xuất 
hiện bảng chia khoảng cách và thang lực như ở hình 4.114. Tiêp đên chọn Map onto 
Data > Plot Data ltems, có đường biêu điễn ứng suất SY trên mặt cât MC A-B như ở 
hình 4.116. 


IPATH]} Define Path specfficatioris 


'Mame  Define Path Name : 


fnBeats NUutrnbegr o†Ï data sets 


InDW Number nf divyisions 
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Hình 4.114. Dịnh nghĩa tên mặt cắt 


(FDEF] Map Result Ibms onto Path 
Lab User label for tạm MC A-B 


Im,Comp Item to he mapped DỌF solutinn 


Stain-total 
Erier dy 
Stram-eiastic 
Strar-tter mai 
Strain-plasftic 


[AVPRIN] Ef NU for EQV sraimn 
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Hình 4.116. Ứng suất SỸ tại đáy đạp 


2. Phương thức COMMAND 


ZTITLE,VI du 4.6 - Dap trong lục 

J KììS BỂ Xy 

ET1,1,PLANE]1ã3 

KEYOPT,1,3,2 'Bài toán biên dạng phăng 
MP,EX,1,2400 

MP,PRXY,1,0.2 

MP,DENS.,1,2.446 

K,1,0,0,0 

K..72U,U 
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K,3,8,90,0 
K,4,85,100,0 
K,5,0,100,0 
K,6,95,0,0 
/PNUM,KP,UON 
À5. 
E312E. | lạy 
AMESH,ALL 
NSEL,5,LOC,Y,0 
D,ALL 
ALLSEL,ALL 
AÁCEL,,9.5] 
SEL,5,PRES,0,1200 
/SOLU 
ANTYPE,STAIIC 
SOLVE 

FINISH 

/POST] 

PLDISP,I 
PLNSOL,U,X 
PLNSOL,U,Y 
PLNSOL,S.X 
PLNSOL,S,Y 
PLNSOL,S,I 
FINISH 


'Hiện thị mã các điểm đặc trưng 

'Mặt được tạo từ các điểm 1, 2, 3, 4, 5 
'Chọn kích thước phân tử 

'Chia lưới phần tử của đập 

!Lựa chọn các điểm trên đường Y=0 
!Chọn ràng buộc chuyển vị 


lCián gia tốc trọng trường 
!Gản áp lực nước 


!Phân tích tĩnh tải 
lITiên hành giải 


!Vẽ biến dạng đập 

Vẽ phô chuyên vị đập theo phương X 
Vẽ phô chuyên vị đập theo phương Y 
'Vẽ phô ứng suất đập theo phương X 

IV phô ứng suất đập theo phương Y 

!Vẽ phố ứng suất chính đập theo phương 1 


® Vị dụ 4.7: Đận tràn có cửa van 


Xác định trạng thái ứng suất và chuyển vị của đập tràn có cửa van cung theo bài toán 
biên dạng phăng, chịu áp lực nước với MNDBT+16.0 trong trường hợp cửa van bắt đầu rời 
khỏi ngưỡng, điểm tựa van tại đỉnh mặt tràn (điểm 24). Đập có kích thước mặt cắt nøang, 
tọa độ các điểm mặt tràn cho ở hình 4.117 và một số điểm bổ sung cho ở bảng 4.24. Thân 
đập băng bê tông B25 có Ep =2,65x10'kN/m”, Yb= 25kNm, y= 0,17, lõi đập băng bê tông 
B15 có Eu= 2,1x10ˆkN/m, y= 24kN/m'. Họ =0, L7. Đập đặt trên nên đá cứng. 
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Hình 4.117. Mặt cắt Hgang đqnD tràn 
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Bảng 4.24. Tọa độ các cm ch trên mặt tràn 


1. Phương thức GUI 


q) Xây dựng mồ hình và giải bài toán 


- Đặt tên File bại toan: Khởi động ANSYS, nhân chuột vào biêu lạng si > New 
AnalysIs > Analysis Jobname: VI du 4.7 - Dap tran > ÓOK. Đặt tên bài toán từ Menu File > 
Change Title > Xuất hiện bảng Change Title > Title: Ví du 4.7-Dap tran co cua van. 


- GIớt hạn phẠH Vì hiển thị các chức năng: Preferences > Xuất hiện bản ø Preferences 
[or GUI Filtering > VI Structural > OK. 


- Chọn loại phần từ (Elememt Type): Chọn phần từ phăng Planel1§3 có § điểm nút, 
môi nút có 2 thành phân chuyền vị là Ux và Uy. Từ menu Preprocessor > Element Type 
> Add/Edit/Delete > Element Type > Add > Library of Element Types > Solid > Snodes 
183 >OK — Xuất hiện lại bảng Element Type và Planel 83 đã được đưa vào danh sách 
> Nhân Options > PLANEI83 element type options > Element Behavior K3: Chọn 
Plane strain > OK. 


- Ùnh nghĩa thuộc tính của vát liệu: Chọn hệ đơn vị: KNÑ, m. Preprocessor > Materlal 
Props > Material Model > Define Material Model Behavior > Nhân Structural > Linear 
> Elastic > Isotropic > Linear IsotropIc Properiies for Matenal > Material Number l: 
Bê tông B25 nhập EX=2.65x107; PRXY=0.17 > Densty> Nhập DENS=2.548 
(25/9.81=2.548) > OK > Material > New Materal > Dcfine Materil 2: Bê tông B15 nhập 
EX=2.lx107; PRXY=0.17 > Density> Nhập DENS=2.446 (24/9.51=2.446) > OK. 

- Tụo các điềm (KeypoinisJ: Đề xây dựng mô hình hình học của đập ta tạo 42 điểm, 
từ điểm 1 đến điểm 28 tạo vỏ đập, từ điểm 29 đến điểm 42 tạo lõi đập. 

Từ menu Preprocessor > Modeling > Create > Keypoints > In Active CS > Xuất hiện 
bang Create Keypoints In Active Coordinate System: 


Nhập điểm 1 với tọa độ X=0, Y=0, Z=0 > Apply, 


Nhập điểm 42 với tọa độ X=2.4, Y=§, Z0 >OK. 

- Tạo mặt đáp theo đường chu vì đạp: Từ Preprocessor > Modehing > Create > Areas 
> Arbitrary > Through KPs > Xuất hiện bảng Create Area through KPs > Chọn * Min, 
Max, Inc > Nhập ÌI, 2Š, ] vào cửa số nhập lệnh ở bảng Create Area throueh KPs như ở 
hình 4.11Sa > Apply. ta có điện tích AI như ở hình 4.119. Nhận 29, 42, Ì vào bảng 
Create Area through KPs như ở hình 4.[1§Šb > OK, ta có diện tích A2 như ở hình 4.119. 
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Create Area th... Create Area th... Overtap Areas 


*“ Pick (` npickx 


Singie €` Box 
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Loọp 


ount £ovưC Covmwt 
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KayP Ho, Key? Mo. 


Mini ụk= 


Xrea Ho. 
f` Li§£t of Item# ( Li§t of ICewe (° List of Itews 


(®* Win, Hax, Ínc (& Nin, Hax, Ine (` Min, Hax, Inec 


Hình 4.118. Lệnh tạo diện tích 4l, 42 và chong 211, 42 mặt cất chân 


Sau khi xác định được diện tích A1, A2 dùng phép chồng (Overlap) của phép toán Boole 
tạo mặt cắt ngang của thân đập và lõi đập tràn. Từ menu Preprocessor > Modcling > 
Operates > Overlap > Xuất hiện bảng Overlap Arcas như ở hình 4.118c > Nhân chuột chọn 
mặt AI và A2 > OK, ta có mặt cät ngang đập tương tự như ở hình 4.119. 


an mai TT so sụg 
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Hình 4.119. Mặt cất Hgdng đq) tran 
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- (dán thuộc tỉnh vật liệu: Preprocessor > Meshing > Mesh Attributes > PIcked Arca > 
Nhân chuột vào thân đập AI > Apply > Xuất hiện bảng Area Attributes > Chọn MAT: 1 
như ở hình 4.120 > Apply > Tiếp tục nhân chuột vào lõi đập A3 > OK > Xuất hiện bảng 
Area Attributes > Chọn MAT: 2 >@OK. 


va s,s* er= 


[ẦArea Attributes. _Rel 


[AATT] Assen Attr butes to P€ked Areae 


MAT Miaterial rumĐev ii  Rl : 
REAL Real cotant set nurnbec == dofred = 


TYPE Elbment trne raimbev | lạ PLANE133 


ESyS Elbement coordnate sys “= defwed v | 
cECT Element secten = da2fed vị | 1 PL¿RE183 vị 


Hình 4.120. Lệnh gan thuốc tính vạt liệu vào MÔ hình 


- Chia mạng lưới phản tr: Chọn kích thước phản tử: Fừ Preprocessor > Aleshinu > 
Size Contrls > Manual Size > AII Areas > Xuất hiện bảng Element Sizes on AI 
Selected Areas như ở hình 4.121 > làkuky chiêu dải _—_ kh»ng tử 0.5m > QK, 


[AESIZE}] Element sửưes ca all selected a#eas 


SIZE Element cdqœe lendth 


œŒ | Apph Carcal | Hep | 


Hinh 4.121. Nhạp Chiếu ddi cụnh pha! tt 


- Cha lưới phân tư đáp: Tù Preprocessor > Meshing > Mesh > Area > Free > Piek 
AlI, ta có mô hình phản tử hữu hạn đập như ở hình 4.122. 

- Gan ràng buộc chuyển vị ở đáy đáp: Từ Main Menu > Solution > Dcfne Loads > 
Apply > Structural > Đisplacement > Ôn Eines > Xuất hiện bảng Apply U, ROT on 
Lines > Chọn các đường đáy đập (LI, L2, L3, L4 và L5. xem hình 4.123) => ÓOK > Xuất 


hiện bang Apply UV, ROT on Lines > Chọn Constant Value, trong Displacement Value 
nhập gia trị 0 > OK. 


BÀ 2U 


Ei.EHKN?E 
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Hình 4.122. Mạng lưới phẩn tử mô hình đập tràn 


- Cạn áp lực nước: Từ Main Menu > Solution > Define Loads > Apply > Structural 
> Pressure > Ơn Lines > Global > Xuất hiện bảng Apply PRES on Lines > Xuất hiện 
bảng chọn Lines > Dùng chuột chọn đường L28 (xem hình 4.123) > Apply > Xuất hiện 
bảng Apply PRES on Lines như ở hình 4.124 > Nhập 100 và 160 trong cửa số khai báo 
> Apply. Chọn tiếp đường L27, nhập áp lực nước phân bỗ đều có cường độ 100 > 
Apply. Chọn đường L24, L25, L26 (ở phía trước vị trí cửa van cung khi đóng) với áp 
lực nước giả thiết phân bố đêu băng 95 > OK. 


=> heo 
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Hình 4.123. Miã các đường chu vi đập và lỗi đáp 


- Gán gia tốc trọng trường: Từ Main Menu > Solution > Deñne Loads > Apply > 
Structural > Ineria > Gravity > Global > Xuất hiện bảng Apply (Gravitational) 
Acceleraion như ở hình 4.125, nhập 9.81 theo phương Y trong ACELY Global 
Cartesian Y-comp > OK. 


255 


[SL] App PRES œ lnes as a 
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[ACEL] Apply (Gravitational) Acceleration 
ACELX Giobal Cartesian X-comp 


ACELY Global Cartesian Y^cgmp 
ACELZ Giobal Cartestan Z-cörnp 


©K 


Hình 4.125. Nháp gia fỐC trọng trường 


- Chọn kiểu phân tích: Soluton > Analysis Type > New Analysis > Xuất hiện bản 
New Analysis > Chọn ®) Staùc > OK. 


- Chạy chương trình: Từ Main Menu > Solution > Solve > Current LSŠ > Xuất hiện 
bảng STATUS Command và bảng Solve Current Load Step, thông báo tóm tắt các 
thông tin trước khi tính toán. Nhân OK để bắt đầu tính toán đến khi xuất hiện thông báo 
Solution is đone cho biết việc tính toán đã hoàn thành > Close, 

b) Khai thác kết quả tính toán 

- Hiện thị phô chuyên vị của đập theo phương đứng Y: General Postproc > Contour 
Plot Results > Nođal Solution > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > Nodal 
Solutlon > DOE Solution > Y-Component of Displacement > OK > la có phố mâu 
chuyền vị theo phương Y như ở 4.126. Chuyên vị đứng lớn nhất SMX = 0.1238E-05m. 

- Niên thị phô ứng suất của đập theo phương đứng Y: General Postproc > Plot Result 
> Contour Plot > Nodal Solu > Xuất hiện bảng Contour Nodal Solution Data > Nodal 


Solufion > Stress > Y-Component of Sfress > ỌK > Phổ mẫu ứng suất theo phương Y 
như ở hình 4.127, ứng suất lớn nhất SMX=I 19.624kN/m. 
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NDDA. S000110M AN5»s 


2>1AP=]l 
SN =1 
TIHE=1 
lik+ (VbG) 
tS7r== 
DH-< =.346E6E-D*$ 
s=HN =-.3!7E-04 
SHMx =.123E-U$ 


maaaaa...... têày Tan T na an han la ng 0. Than duy vớt SA đun Đan đáy n đuy đ Vy đ x Đ ớt th là hàn KRIA KH t9 Bơi H miện vn sợ ky sục vi, GA ác tp rệt đo Xông đe côn 
-.#1TE-ủ4 -.†44Ƒ-Ú$ --.L70E-td -.1713E-05 -.†42F-05 
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Hình 4.126. Phô mẫu chuyên vị UY của đập 


NDGhÀL SDLUTIO3N ANS léo 


=+4 (MƯựbD) 


DH* =. 4EÊR-D4 
SHN =-Z75_lé5 
BM+z =l1l3.Ez4 


sẻ S6. 8.  *%/8.3.6..S/935e.5 5 


-231.283 -143.563 2 -55.838 31.835 119.624 


Hình 4.127. Phổ mẫu 21/134 suát SỸ của đạp 


- Chuyến vị tại các nút của đập: General Postprocessor > List Results > Nodal 
Soluion > Xuất hiện bảng List Nođal Soluion > Nhấn DOF Solution > Chọn 
Displacement Vector USUM > OK > Xuât hiện bảng kết quả tính toán chuyên vị tại các 
nút của đập cho ở bảng 4.25. Chuyên vị tổng cộng lớn nhất của đập tại nút 717 có 
USƯUM = 0.46687E-04m. 


De 


Bang 4.25, Chuyển v vị tại một số nút của HIỆP 


HPRNSOL .Command . 


| Ele. 


ị PRINT U NODRL SOLUITION PER RODE 
| 
l 


xkexxex= POSTI NODRL DEGREE OF FREEDOH LISTING “+ 


TH SIEP-= 1 SUBSTEP-= 1 
HE= 1 . 880 LORD GRSE= g 


THE FOLLOUING DEGREE OFE FREEDOH EESULUTIS RE IN TRE GLOBRL 
'GOORDINñTE SYSTER 


NODE U= UY UZ USUH 
8.91312E-85-8.95283E-HS 8.8800 H.13233E-084 
8.22?85E-85-8.34898E-85 0.088 q.41634E-WS5 


216 .23612E-ð84-u.3H5?4E-084 0.WN6 8. 38638E-B84 
712 .4192@E-04-0.2083?8E-84 9.0809 8.46602E-H4 
718 PB.26118E-84-08.29799E-84 90.0809 g.32625E-H3 


1449 H._19234E-Øð4-B0_.1216RE-84 8.9980 H.139838E-94 
1458 Ð.315Ö2E-05-H.47563E-B8S5 8.088 8.57843E-B5 


_ MAXIMUH ñBSOLUITE UALUES 
' NODE 217 218 d 212 
_"URLUE 6.41928E-64-8.31666E-84 0.8888 8.46682E—84 


- [ng suất tại các nút cua đập: General Postprocessor > List Results > Nodal 
Solution > Xuất hiện bảng List Nodal Solution. > Nhắn Nodal Solution > Stress > ÓK > 
Xuất hiện bảng PRNSOL Command kết quả tính toán ứng suất lại các nút của đạp cho ở 
bảng 4.26. Ứng suất lớn nhất SY tại nút 504 có SY=I 19.62kN/m, 


Bang 4.26. U k¿ suất tại một số nút cua „`. 
[NPRNSOL Command _ QUỐC 


_Elle 


-——— .—————-.—.———--—---: -: 


-.————.: = 


mmmmer POSTI NODRIL STRESS LISTING 

LORD STEP= 1 SHBSTEP= 1 

TIRE-= 1 .q8ũä LORD CGRSE= 

HODRL RFRESULTS RERE FOR PHRTERIRL 2 

THE FOLLOVING 5,Y.Z URLUES RRE IN GLOBRL COORDINRFES 
` NODE S `. +, SA 
. MINIHUH UñLúU ES 
: NÓDE 21 713 


: 3 513 1 
'UALUE -175.59 l 1, -25.582 0. 9880 
: MANIHUH UñRLUES 

: NODE 571 


: 4 113 1 1 
: UWRLUE 14_573 » › 139.33 s . 8n 


- Phan lực hiên két: Genecral Postprocessor > List Results > Reacton Solution > Xuất 
hiện bảng Lst Reaction Solution > Chọn All Iems > OK > Xuât hiện bang PRRSOL 
Commmand cho Kết quả tính toán tông phản lực tại nén đặp cho ở bảng 4.27. 


Bảng 4.27. Phản lực liên kết 


— —--r+xx_— T—=.- 7  ẻ —c=—————— =— ——_-x—'mm———-m—>>x—= - '—— 


rì PRRSOL- Command 


Eile 


h—>4ằ.—mrva—me "mm... BU "Eà-kà Ôn Ghniển”' Ð kế “in liả'nd nan J=n m vs mÌỉndp me sinmrmismsns= m————-dRe.cl.cc———.——.T.———_— Ý.. ——I——-OLROLEOLEE T1! t9 BE - ok NG-G-” 42, cap + ~: 2.2.2 me me mm me mm nằm, 


_TOTAL UALUES ^ 
“UR8LUE 872.15 2243.9 


b 
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Tổng phản lực ngang băng tông áp lực ngang: 
›.FX =872.15 =0.5x(100+160)x6+(6.97-6)x95 = 875.IS5KN 


2, Phương thức COMMAND 


/TITLE,V du 4.7 - Dap tran có cua van 
/PREP? 
ET,1,PLANEI1I&3 
KEYOPT,1.,3,2 tBài toán biến đạng phăng 
MP,EX,1,2.65ET+07 
MP,PRXY,1,0.17 
MP,DENS.,I,2.548 
MP,EX,2,2.IE+07 
MP,PRXY,2.,0.17 
MP,DENS,2,2.446 
K,1,9,9,0 
K,2,2.0,0 
EK,3,3,1,0 
K,4,15.5,1,0 
K,5,17.5,-1,0 
K,6,22.,-1,0 
K,7,22,1.5,0 
K,8,21,1.5,0 
EK,9,20,1.5,0 

— K,10,19.1,1.5,9 
KE,I1,15.5,1.6,0 
K,12,17.2,1.94,0 
K,13,16,7.5,0 
K,14,15,3.06,0 
K,15,14,3.64,0 
K,16,13,4.23,0 
K,17,2,4.52,0 
K.15,11;5.35,0 
K,19,10,5.82,0 
K.,20,9,6.25,0 
K.21,8,6.59,0 
K,22,7.6.85,0 
K,23.6.7.0 
K.24,5,6.97,0 
K,235,3.95,6.75,0 
K,26,3.45,6.5,0 
K,27.3,6,0 
K,25,0,6,0 


Z7 


K,29,2.4,2,0 
K,30,12.5,2,0 
K,31,12.5,3,0 
K,32,12.5,2,0 
K,33,11,4.2,0 
K,34,10,4.71,0 
K,35,9,5.15,0 
K,36,8,5.75,0 
K,37,7,5.8,0 
K,38,5,5.9,0 
E,39,5,5.82,0 
K,40,4,5.5 
K,41,3.5,5,0 
K,42,2,4.5,0 
/PNƯUM,KP,ON 
A,I,1:28,1 
A.,2:29:42,1 
ES1“E,ALL,,,2 
AMESH,ALL 
NSEL,S,LOC,Y,0 
D,ALL 
ALLSEL,ALL 
ACEL,,9.58]1 
SEL,5,PRES,0,1200 
/SOLU 
ANTYPE,STATIIC 
SOLVE 
FINISH 
/POSTI 
PLDISP,] 
PLNSOL,U,X 
PLNSOL,U,Y 
PLNSOL,S,X 
PLNSOL,S,Y 
PLNSOL,S,] 
FINISH 
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Chương 5 
KẾT CÁU VỎ MỎNG 


5.1. KẾT CẤU VỎ 


Vỏ mỏng là vật thê được giới hạn bởi hai mặt cong và khoảng cách giữa hai mặt này 
gọi là chiêu dày t của vỏ và khá bé so với các kích thước khác. Hai mặt cong giới hạn 
nói trên gọi là mặt vỏ, mặt chia đôi bề dày t gọi là mặt trung (xem hình 5.1). L là kích 
thước mặt vỏ, tùy theo tỷ số t/L mà người ta chia ra: 


- Vỏ dây: †> |s*g)Lnn kL 


N 
¬ | 3 | 
: | Mặt trung bình 
- VỎ rât mỏng: t<———LÙ mịn 
200 Š. VÉ. sa 
Hình Š$.1. Kết câu võ 


5.2. PHAN TỪ VỎ (SHELL) 


Vỏ mỏng thường được rời rạc hóa băng phân tử Shell, ngoài phần tử vỏ kết cầu đối 
xứng SHELLS1 và phân tử vỏ đàn hôi SHELL63 được ứng dụng rất nhiều trong tính 
toán kết câu công trình xây dựng, SHELL61, SHELL91, SHELL93... cũng thường 
được sử dụng. 

Trong công trình xây dựng, phân tử vỏ thường hay kết hợp với các phân tử kết cầu 
khác (ví dụ như BEAM, SOLID) để tạo thành một hệ kết cầu vững chắc, chăng hạn như 
bản sản trong kết câu nhà cao tầng, bản mặt câu. Trong công trình thủy: lợi, phân tử vỏ 
dùng để mô phỏng bản mặt và bản sườn tường chắn đất, kết cầu công ngâm, kết cầu cửa 
van.... Dưới đây giới thiệu hai phân tử vỏ thường dùng. 


5.2.1. Phân tử vỏ kết cầu đối xứng trục SHELL5I 


SHELL51 là phân tử vỏ kết cấu đôi xứng trục. SHELL5I có hai điểm nút, trên mỗi 
điêm nút có độ tự do chuyền vị theo phương X, Y, Z và độ tự do góc xoay quanh trục Z. 

Hinh dạng hình học, phương điểm nút và hệ toa độ của phân tử SHELL51 cho ở hình 
3.2. Định nghĩa phân tử thông qua 2 điểm nút, độ dày hai đầu và tính chất vật liệu dị 
hướng. Độ dày phân tử là biến đôi tuyên tính. Phân tử SHELL51 có tính chất tính dẻo, 
từ biên, giãn nở, ứng suất cứng hoá, biên hình lớn và xoay chuyến... 
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Y(axial) 


Là X(radial) 


Hình 5.2. Hình dạng hình học, điểm nút và hệ toạ độ của phần tử SHELLS 


Số liệu đầu vào: Số liệu đầu vào phân tử SHELL51 cho ở bảng 5.l. 


Bảng 5.1. Số liệu đầu vào phần tử SHELL5I 


Tên gọi phân tử | SHELL5I 
s TK() - độ dày điểm nút đầu I 
Hãng số thực  ~ 
TRK() - độ dày điểm nút đầu J 
EX, EY, EZ, PRXY, PRYZ, PRXZ (hoặc NUXY. NUYZ, NUXZ) 


Đặc tính vật liệu ALPX, ALPZ (hoặc CTEX, CTEZ hoặc [HSX, IHSZ)DENS, GXZ., 
DAMP 


Ộ Ap lực: Mặt I1 (I-ƒ) (đính, hướng —Y) 
Tải trọng bê mặt 
Mặt 2 (1-7) (đáy, hưởng +) 
¬ Nhiệt độ: LI, T2, 13, T14 
Tải trọng khôi | 
Lưu lượng nhiệt: FL1, FL2, FL3, FL4 


Đặc tính Tỉnh dẻo, từ biên, giãn nở, ứng suât cứng hoá, biên dạng lớn 


Hình dạng chuyền vị lớn: 
KEYVOPT 3) 0 - Bao hàm hình đạng chuyển vị lớn 
1 - Không chế hình dạng chuyển vị lớn 
Xuất lực và mômen: 
KEYOPT (4) 0 - Không xuất lực và mômen 
1 - Xuất lực và mômen trong hệ toạ độ phân tư 


Số liệu đầu ra: Sô liệu đầu ra phần tử SHELL51 cho ở hình 5.3 và bảng 5.2. 
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Hình 5.3. Ứng suát phân tư SHELLðI 


Bảng 5.2. Số liệu đầu ra phần tử SHELL,5I 


Định nghĩa 


EL Mã phân tử 

NODES Điểm nút phân tử I, J 

MAT Mã vặt liệu 

LEN Khoảng cách giữa điểm nút ! và điểm nút J 


Toa độ trung tâm xuất kết quả phân tử 
Nhiệt độ: TÌI, T2, T3, T4 
PRES Áp lực: PI (đỉnh), P2 (đáy) 


EFLUEN Lưu lượng nhiệt: FLI, FL2, FL3, FL4 
T(X2Z X2) ng suất phăng phần tử 
M(X.Z.XZ) Mömen phân tử 


MEOR (X.Z X2) Lực theo phương X, Y. Z mối điểm nút trong hệ toạ độ phân tử 
MMOMZ Mômen mỗi điểm nút trong hệ toạ độ phần tử 
¡ S(M,THK.H,MH) Ứng suất 


PEL (M,THK.,H,MH) Biến đạng đản hỗi 


EPTH(M.THKH,MH) | Biến đạng nhiệt 
EPPL (MTHK,H.MID † Biến dạng dẻo cỐ 


EPCR (M.THK,HMH) | Biến dạng từ biến 
EkPSW Biến dạng giãn nở 


S%EPL Ứng suất tương đương trên đường cong LS-BD 


SRAT Tỉ số giữa ứng suất hướng trục và ứng suất bẻ mặt | 
IIPRES Áp lực thủy tĩnh : - 
Ứng suất tính đẻo tương đương | 
Cường độ ứng suất bẻ mặt 
Ứng suất tính đẻo tương đương 


$S(1.23) Ứng suất chính 


2Ú! 


Chu thích: 

- Phân tử vỏ đối xứng trục nhất thiết phải định nghĩa trong mặt phăng X-Y mà còn 
trục Y là trục đôi xứng. 

- Độ dài phần tử và độ dày nút I đều không được bằng 0 mà còn hai đầu phân tử có 
giá frị toạ độ không âm. 

- Cho dù phân tử có cho phép hình dạng chuyển vị là hàm số chuyên vị không gian, 
cũng nên cho răng là phân tứ hăng số độ cong. 

- Nếu độ đày phân tử là hăng số, chỉ cân định nghĩa độ dày điểm nút L. 

- Độ đày phần tử từ điểm nút I đến điểm nút J biến đôi tuyến tính. 

- Phần tử không có khả năng dùng mệnh lệnh EKILL. 

- Tô hợp nhiêu phần tử vỏ có khả năng phát sinh một mặt vỏ cong tương đương, 
nhưng mỗi một phân tử nên chăn góc nhỏ hơn § độ. 

- Không có khả năng sử dụng đặc tính vật liệu giảm dân. 

- Trong đặc tính phần tử chỉ có ứng suất cửng hoá và có thê sử dụng biên hình lớn. 

5.2.2. Phần tử vỏ đàn hồi SHELL63 


SHELL63 là phần tử vỏ đàn hồi 4 điểm nút có độ cong và đặc tính màng mỏng, trong 
mặt phăng và pháp tuyến đều có thể gán tải trọng. Mỗi một điểm nút có 6 độ tự do: độ 
tự do chuyên vị theo phương X, Y, Z và độ tự do góc xoay quanh trục X, Y, Z. Phân tử 
có tính năng ứng suất cứng hoá và biên hình lớn. 

Hình dáng hình học, phương hướng điểm nút, hệ toạ độ được cho ở hình 5.4. Định 
nghĩa phân tử thông qua 4 điểm nút, 4 độ dày, l độ cứng nên đàn hỏi và tính chất vật 
liệu. Độ dảy phân tử là biến đổi tuyến tính, phần tử có tính chất tính dẻo, từ biến, giãn 
nở, ứng suất cứng hoá, biến hình lớn và xoay chuyền.. 


ì ễU 
, 
7 
ở) Đ) 
8 ỉ 
K 
` Z 
l 
4) K,L 
4 N< 
“==.¬ —_ 
vĩ | d 
X 3 1 Triangular Option 


xị, = Element x-axis IÍ ESYS is not supplled 
x = Element x-axis IÝ ESYS ¡s supplied 


Hình 5.4. Hình dạng hình học, điêm núi, hệ toạ độ phần tử SHELL63 
Số liệu đâu vào: Số liệu đầu vào phân tử SHELL63 cho ở bảng 5.3. 
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Bảng 5.3. Số liệu đầu vào phân tử SHELL63 


EX,EY, E⁄⁄4. PRXY, PRY44, PRX2 (hoặc NUXY, NUY 2⁄2, NUXZ) 
ALPX, ALPY, ALPZ (hoặc CTEX, CTEY, CTEZ hoặc THSX, THSY, 
THS5Z2) DENS,GXZ2, DAMP 
Áp lực: Mặt 1 (1-J-K-L) (đáy, hướng +Z) 
Mặt 2 (I-J-K,L}) (đỉnh, hướng -Z) 

Mặt 3 (1-l), Mặt 4 (K-J), Mặt Š (L-K), Mặt 6 (Ï-L) 
Nhiệt độ: TÌI, T2, T5, T4, I4, T5, 1ó, T7, TS 
Ứng suất cứng hoá, biến đạng lớn, phần tử sinh chết 
Độ cứng phân tử: 0 - Độ cứng uốn cong và độ cứng màng mỏng 
1 - Độ cứng màng mỏng 

2- Độ cứng uốn cong 
Lựa chọn ứng suất cứng hoá: 
0 - Dùng ma trận độ cứng cắt chính (khi NLGEOM là ON) 

l - Dùng ma trận độ cứng không đối (khi NLGEOM là ON và KEYOPT 
(1) = 0) 

2 - Đóng ma trận độ cứng không đôi (khi SOLCONTROL là ON) 
Hình dạng biến đạng lớn: 

0 - Bao hàm hình dạng biến dạng lớn 

1 - Khống chế hình đạng biến dạng lớn 

Xuất kết quả ứng suất: 

KEYOPT (5) 0 - Xuất phân tử cơ bản 

2 - Xuất ứng suất nút 

Tải trọng áp lực: 


Đặc tính vật liệu 


Tải trọng bể mặt 


KEYOPT (6) 0 - Tải trọng áp lực giảm dẫn 
2 - Tải trọng áp lực không đổi 
Ma trận độ cứng: 
0 - Ma trận độ cứng không đôi 
1 - Ma trận độ cứng giảm dân 
KEYOPT (8) 0 - Ma trận độ cứng ứng suất gân như không đôi 
| - Ma trận độ cứng ứng suất giảm dân 


Định nghĩa hệ toạ độ phân tử: prsemosrdd 4 
KEYOPT (9) 0 - Không sử dụng định nghĩa hệ toạ độ phân tử trình tự người dùng 


: Ma trận độ cứng ứng suât : | 
4- Sử dụng định nghĩa trục X phân tử trình tự người đùng | 


—r 
———v«er+xu 


| xác định phương thức bảo lưu sô liệu: 
| KEYOPT (i1) 0 - Chị báo lưu số liệu cho mặt đỉnh và mặt đáy 
| 1 2 ~ Bảo lưu số liệu mặt đỉnh, mặt đáy và mặt trung bình 


L_——--——+n m._————.——--x~r. n 


IS m.= wenđg,DỘỢDỘD,.. .;..,ợ.G |. sẽ, 
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Số liệu đầu ra: Số liệu đầu ra phân tử SHELL63 được cho ở bảng 5.4 và hình §.5. 


Bảng 5.4. Số liệu đầu ra phần tử SHELL63 


Tên gọi 
NODES 
Toạ độ trung tâm xuất kêt quả phân tử 
Nhiệt độ: TỊ, T2, T3, F4, T5, 1ó, T7, TS 
Áp lực: PI (-J-K-L), P2 (-J-K-L), P3 (-D, P4 (K-J), PŠ (L-K), 
P6 (I-L) 
Lưu lượng nhiệt: FLI, FL2, FL3, FL4 
Ứng suất phăng phân tử 


Fr 


^ 
> 
¬ 


4G (0 7/® 
TEMP 


PRES 


FLUEN 
T(X.Y.XY) 
M(X.Y,XY) 
FOUND PRESS 


Mômen phân tử 


> 
r> 


Ứng suất cơ bản 


bc: 
C 
Ầ 


Đỉnh, piữa hoặc đây 


>àP, eo ý ô 4 Tô hợp ứng suất màng mỏng và uỗn cong 


3 y2 


Ứng suất chính 


Cường độ ứng suât 


ŠS: EQV Ứng suất tương đương 
|0 sở mì PP, Gà đP đà 4 


EPEL: EQV 


Ứng suất đản hồi trung bình 


„ 
z 
¬ 


Ứng suất đàn hôi tương đương 


d _ XI) 
_ 


XỊ, = Elemenf x-axis if ESYS is not supplied 
x = Element x-axts if ESYS is supplied 


Hình 5.5. Ứng suất đầu ra phần tử SHELL63 


304 


Chu thích: 

- Diện tích phần tử và độ dày bình quân không được băng 0. 

- Giả thiết thang độ nhiệt hướng ngang biên đổi tuyến tính theo chiêu dày. 

- Nếu một phân tử phăng chắn góc lớn hơn 15 độ, tô hợp nhiều phân tử vỏ phăng có thê 
tạo thành một vỏ mặt cong tương đương. Nêu nhập một độ cứng nên đàn hôi, môi một điệm 
nút chịu 1⁄4 tổng độ cứng. Phần tử mảng mỏng này không xét đến biến hình cắt. 

- Nếu định nghĩa điểm nút K và L trùng nhau, phần tử vỏ sẽ tạo thành phân tử tam giác. 

- Không sử dụng đặc tính vật liệu giảm dân. 

- KEYOPT(2) và KEYOPT(9) chỉ có khả năng thiết lập bằng 0. 

5.3. PHẦN TÍCH KẾT CẤU VỎ 


e Ví dụ 5.1. Kết cầu vòm vỏ mỏng không gian 


Xác định nội lực và chuyển vị của kết câu vòm vỏ mỏng không gian hình bán cầu đo 
trọng lượng bản thân sinh ra. Kết cầu vỏ mỏng có kích thước hình chiêu cạnh như hình 
5.6, bán kính R = 8m, độ đày vòm t = 0.045m, biên tròn đáy vỏ liên kết với nên bằng 
khớp cỗ định. Vật liệu làm vỏ có mô đun đàn hồi E = 2.094x10®kN/m”; hệ số Poisson 
tị = 0.3; trọng lượng riêng y = 76.81kN/mẺ. 


Hình 5.6. Kết cấu vỏ không gian 
1. Thực hiện theo phương thức GUI 


a) Xây dựng mô linh và giải bài toán 

- Đặt tên cho bài toán: Từ menu File > Change Title > Xuất hiện bảng Change Title 
> Nhập: Vidu 5.1-Vom vo mong khong gian > ÒOK. 

- Chọn hệ đơn vị: kÑ, m, độ. Utulity Menu > Parameters > Angular nIts > Xuất hiện 
bảng Angular Units for Parametric Funtions như hình 5.7, trong Dnits for angular lựa 
chọn DEG, nhân OK đề thoát khỏi cửa sô. 
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ẨNÁngular ứnits for Parametric Functlons - ` - 


LƯÀHUN] Vnits ?or angular - 


` 
' 


- P3r3rrtetrit fLncttons 


Hình 5.7. Thay đổi đơn vị góc là độ cho thông số đâu vào và đấu ra 


- Chọn loại phần tử: Trong ví dụ này chọn phần tử vỏ SHELL63 để mô phỏng kết 
cầu vỏ mỏng. Từ Preprocessor > Element Type > Add/Edi/Delete > Xuất hiện cửa sô 
Element Type > Nhắn Add > Xuất hiện bảng Library of Element Types > Chọn Shell ở 
cửa số trái và Elastic nodes63 ở cửa số phải > OK — Xuất hiện lại bảng Element Type 
và SHELL63 đã được đưa vào danh sách > OK > Hoàn thành định nghĩa phân tử 
SHELLó3. _ 


- Định nghĩa hăng số thực: Main Menu > Preprocessor > Real Constants > 
Add/EdiứDelete > Xuất hiện cửa số Real Constants, nhân Add xuất hiện một cửa số 
mới Element Type for Real Constants, sau đó lựa chọn phần tử SHELL63., nhân OK 
xuất hiện cửa số Real Constant Set Number 1, for SHELL63 (hình 5.8). Trong của số 
này nhập giá trị Shell thickness at node I TK() là 0.045 > OK, nhân Close hoàn thành 


định nghĩa hăng sô thực. 


¬-  . ............  Ặ. n nh, 
Á Real Constant Set Nưmber 1, tar SHE(63”. - lên Hö60húP 


F11111, ANH. — 22211111151 5)105151 55s ssanndoananodnnoaaiiaanarnnannannaanaiaadandinainniniiaiiadinliianinndiadisidiiniisiindiailaiidnsidiaddiiniaiiiinnnilisiainaninnnn0008181n00ã0000näunnnnnäann0n) 


Flernent Type Reference No. 1 
¡ Real Constant Set Na. 


¡ Shell thickness at nodel TK] 


at nodeJ TKÚ) 
at nogdekK TKẾR) 
at nodeL TKÍU) 


¡ Elastic foundation stiffress EF§ 
F 
¡ Elemert X-axis ratatton THEFA 


ì 
| Bending mem df trertia ratio RKH 
Ệ 
Ệ 


| Dist from rnid surf tơ top CTOP 


Dist frorn mid suf ta bot CBOT 


kÌ 


“ 
ị 
ị 
ì 
ị 


ñdded mass/uinftarerra ẢDMISUA 


0K - Apply Cancel Help ị 


| 


ˆ r 
Ẳ 
¬ 
H 
' 
' 
H 
| 
H 
h 
+ 
1 
4 
——r———-———-—-~--— —rer—+—— “ren ha ~ rớt r—n rnrirrunn ra rrtrướt = are r— ray —— — — — o—ar~rr — CS ——~—-——— 


].—.imdaia —r - —_————_— 


Hình 5.8. Định nghĩa hằng số thực cho phân tử SHELL63 


306 


- Định nghĩa thuộc tính vật liệu: Preprocessor > Matertal Props > Matcraal Model > 
Define Material Model Behavior > Structural > LInear > Elastle > Isotropic > LInear 
[sotropic Properties for Material Number I > Nhập EX = 2.094E+6 và PRXY = 0.262. 
Tiếp tục nhân Density > Xuất hiện bảng Density for Material Numbcr Ì > Nhập khối 
lượng riêng DENS = 76.81/9.81 = 7.83 > Material > Exit đề thoát khôi cửa số. 

- Kích hoạt hệ tọa độ trụ: Utulity Menu > WorkPlane > Change Active CŠ to > 
Clobal Cvylindrical (trục Z là trục quay). 

- Tạo điêm đặc trưng: Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > Keypoints 
> In Active CS > Xuất hiện cửa sô hình 5.9, lần lượt nhập tọa độ 4 điểm đặc trung trong 
hệ tọa độ trụ: 

Nhập điểm 1 với tọa độ X=8, Y=90 > Apply 

Nhập điểm 2 với tọa độ X=8, Y=0 > Apply 

Nhập điểm 3 với tọa độ X=8, Y=-30 > Apply 

Nhập điểm 100 với tọa độ X=0, Y=0 > OK. 


ẨN Create Keypointis In Active Coordinate 5ysiem 


[K} Create Keypoints tì ÄctIe Coordinate 5ystem 
¡MPT Keypocint number 


X%XY,¿ Locatian lít actr/e C5 


Hinh 5.9. Tạo điểm đặc frrnug trong Hệ tọa độ fFH 


- Tạo đưởng cong: Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > Lines > Lines 
> In Active Coord > Xuất hiện cửa sô Line in Active Coord như hình 5.10. Lân lượt tạo 
các đường LÌ (1,2) > Apply > L2 (2,3) > ÓK. 


rên 


tan 


-xấU, tài 


ị 

ị 

ĩ . °.e. "` l3 . ` TT Tỉ " Ẫ . Ẫ Ị 

lvị Sg trả ¬ VỆ vò MÓPDđ Khštf gian ị 


TK. CB kk SH 4y Ýn NÀNG, ko nu Nợ S222 922003 05/4 set về tềerÔr0HU hot còn GHẾ cc là iu VÔ Ế LR son ĐH = Bá 4 SN) Đen dung sms mm v2, Snyt sm2urDmuc sốc cự tui c r0 cá na, khu biên la V  Vk kd =4 =1 SE se Ð sÃ 22 S2 S2 2 2m ng Sex Seg Sex nex sẽ công đette sẽ ciết điêu tịL0xe tÔn¿Ẻ 'ù, bIÊ2 biỆÁ4 Đa m2 n8 a s THỰ, v2, SP v09 9V" G4122 lỐnh C4 ysng s81 T 


HHằnh 5.10. Tạo đường cong trong hệ tọa độ trụ 
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- Tạo mặt cầu trong hệ tọa độ trụ: Main Menu > Preprocessor > Modcling > wïh 
> Extrude > Lines > About Axis > Xuất hiện cửa số Sweep Lines about Axis như hình 


5.11 > Chọn đường LI] và L2 băng cách nhập 1, 2 vào trong cửa sô > Nhân OK > Tiêp 
tục lựa chọn điểm KI và K100 băng cách nhập 1, 100 vào trong cửa số HH hình : 12> 
Nhẫn OK > Xuất hiện cửa số như hình 5.13, chập nhận các giá trị mặc định > Nhân OK 


để hoàn thành. Mô hình hình học mặt vỏ không gian cho ở hình §.14. 


.Sweep Lines about Axis —: | 2wecep Lings about AI: 


Ÿ' PRiek f`ˆ` Ungiek † 


¡ f SingLle Baw - 


Ý` Pnlyg©cn “ Circie 
.#” boïnp 


Ạ * ' 
.—_...- TÊN _ Ề 
vể đt Xế là, Hi: Sa là rêu ' phế cư 3 “r 


ph in TS SỈ sen THẾ 


—. 


PT EKIEETREPWEENEP 


„ 


LỆ Mimimiam = 1 


PP SoehSG GV 6m 


11t Hàn. =- _ 


.. =.."“.e«ắ«ứƯ% 


List G# lbeime - —- 


. `“ Sếu Q2 


ï : l . X6 cm. Sẽ (83w (8Ó p6 
Ũ . . . .... ` NhỌnNG Ut: dề: s2 . `" H Sấi xà a4 ng 0G ÊR An) Đi NA hà 
_“ 3 - hệt b ¬  ——ĂẦ— Ta... 
P . . . =  — .ẻ.  -[ằằỮe-- TH  .. mc : 
: k l 1 VN na SN đốn LÒ Air an bJP9a X1 %e se . 
hiếi " t : TH ¬ ——_  —-.-.ằẮẦa. Ta... na “.«. ... ... . 
' h #⁄4:8. ` suacẽ tà š v2 SẠC - GV ở vờ cỗ c6602 9A2 21p D - Ên ...... 
lệ ` ï HN k N12 1E su V3 Ta 
v z ° sa ˆ .. š . . . ` .... .... 
{` Min, Max, Tre nh — 
| : r # HH ANN | 

` s . . X'? sự LỆ 

ñ :, ° . ` r 


__=® 


weep Lines about Asjs .: ˆ 


AROTAT] : 


CARC. - Arclengthin degrees .  .. 


—  .....  . .. ẽ.ằ 


EEEPERd+sx+rrsetv+xexm 


TT 


“ 


NSEG.. _Ne, ĐỸ area segmienis. ng nh, 


_¬ 


r 
` 
hở X.c. 
: ` R . ... 
b - ... ... . ø . * ` “ 
` r ... \ ' ï 
z d : . . D : 
s . - * » 
H .. . > . . 
` . . ` ... . : 
LÊN . k w . . " 
N, . . v. . . 
xe # R ` 
1 * k s . 
h lở .. 
... h D ` n 
HH ` l , 
. xec 
Hết N ... › 
.* xã . .. 
.. : 
.. * kề 
.. N 

` 
N v. . 
° v. 

v. : 
t‡ v. hư ' .. 

.. : —_- —_- .. lo 8 08 cà .. 
° h EEEESELEBESE. mg. .xrrm HN HH1 
P ¬—--— — ...... an 

“SN. NO 
.....n" ———-...—~-` ch 


Ta 
+ te đán đ Hinh 
Kiện tệ B mot đen SỀ Sứ VÂC Re A 
TU 2 
Hi... 
An NÊN Nà 2 N9 Đo HN VI 0 
HÀ 
VỊ h ViÊ MT tớ Bi nh .ẻ Hước 
TH TH ằ- ằ—<- 
1¬... . ` TH /ẶƒẶ-- 
bà Nhưng TN n  nN  K Cêt 6 s68 HH Tin h 
- ha tàn H Kế dit FMMSE- bi $Š 
T2 in, Š. an eéeằeéeẶẶằ.-ee pH n4 Tin TC nh 
ti áo đa non & D211 0-14324010 1E, 
Tưng va đẺ ca Tổ 4 đt hát tà co den sét + TH TỐ... 
Ghế nh đán niế Tnế AT Non An Sàn A. : BH in 
ni n NHÀ vn kg Tế TƯ NT NÓ Trên tuyến 0n VY kh 
1 ut it NI N N M An NÊN TH hi nà 
lá tao 9t ta % ¬.  - HH HT Tả 
GE5CigLCTiAk (2512 01215 từ ¬ 
HH —_—_ ` to <KP phe vn TM Gia han vu ĐÃ 
TH. Tố ốỐằẶẰ= 
Tớ ằẰẦ SẾ c5 Ấ⁄g 
¬.ả......un. - 
Ta. = &)4e1Ä Vụ ~ (0% 
ếẽốẽố hẽ l 
lá  “¬ .  a 
Ÿk tt lở ĐA PS GA TA 2 K: .. 
Hải sac )ađdẳiaáaáaẳaa. TU 
+ ^^. h ' ty 
ng TY ĐÀ giết Xí ® `“. ¬. 3 hành 
Ea = Bê V suy PB SH 
đưa 4 KHẢ NA he TA cu cự — EU TĐE: 
Lê buà ái: NuÐEcbc Sáyc . H TIẾp ä 
li Do GA ĐT đo v Đ NG NV ĐA kinh cánh tụ : 2H EU 
+1 nh An. Bi kệ 
Ea -ằƒẶĂŸẶĂŸ- bài : x- kh EP 
11 22x  -.. s2 vg Nng 
d9 ĐI VỆ Nu XÂM vo NÓ nh 
: đt về rung vo vố tiện 
TT. x HH, 
li it ,SÊtỆMU 
rủ bôi so hat : : _® SÃ si 
HD nha vn HH HH 
KĂT: Mắt . . . š "ng Hà LH 
TT, vn EHH 
TH : T : , D2 + Tế: 
HH HA h hộ — . . xa... RA 
nh b ` ° 1h sư 1 sẽ hệ hàng 
TH NG ” : tHỦ TU N CN Xe Xà tay tể 
$Ệr ì Tố ng) E ... TY g ca Aẻ H 
.. đa  . đu Gia mi 
= 5 m. San ST. .... 
x °. se.“ NHÀ XP Net 
KÓ hi. ƯỂ ĐT Q0 SG SG 
` TL .' n- 
*> . TïÏ]mrx-œ-œ=—- . ¬ Ặ- [ TẰằẰằẰằ« 


VN NT ĐẾN ÔN MU NGÔ 


k. ế 
3 " °. ——— . ° ` .. —--—.—..-...^. . }.. 
VỆ ĐỀ T8 đo KHỦ nh ch ~ : ¬-—.. ... 
VÀ NGHI CÁ ĐÔNG HP So SN tu uc Á: . . . Suế ca VÓ th TÊN Xe vàng tà tSỆy 
bám + na TT : : 3 số : ¬—-_ 
hộ đế ty n9 NV Y theo Và kiểu XÃ : No "¬ : KH Hà) 0c bóc ao, 
1 2... .  .ẽn Xi : Đế cá Fe nế Tho ni đe, h 
" ˆ `... .... x ẩ ve uc * No 
NÊN ng Ôơ c3u ng 4 VN _- - k sa SẼ 26 Si Anh CyÊt huy ti eg về s5 áp 
tay chÊ va š TA sẽ nV uc TẾ. v : su. _. "Cổ 
11125 — ` “su. š . s : . .... ... vo Ho R h nnh TẦNG ng quen 
21-1210 1T"... : 
4 bu n co . 
on n9 c00 DĐ N sở nh đọ TP Anh An co 
lá... ằẮa vNh . 
nh Km NUNG t he NÀN in nu 1... lì 
L2. 11. T1. s sIẾ ⁄2 . sẽ 
34 s.212122 in bệ 
Ấn Tà MÀ Nhớ ... S-` !9Ó, 765 tia Lái . 
ng và d9 SG 0 th « Đề TS 8 ^g (48 - . 
x1 221 “ốc _ . xã 
ch  h nà viên đ 4 â ca se ¬ . % 
+2 ` tu háo: 
1 
"T221. 8 
"1 sa nh 
há ao ca 
rô - 
kườt 
¬- 
xã 


. v. 
TỐ My tu tớ tự tự nơ ng 
1. TẶẶ.-.. Ã' 
.—  -  .- Ệ. 
le... 


TS -ẺẽẻằẶằẰằH.: 
— --ỀẶằẶẰẶẶ-- 


EÊt 

cv ng 
chờ vs 4 + đÊn 

và nhàn H4“ .ưƯỚt'ờươơn 

* PHẾ: HÀ NA nà N 


` 


Fêc| "oi Thế, -0- —  — ..‹ôó,Ảœó ¬...  ẻ.ằe 
Lá ng vi ThS NHÀ NÂNG ho HN nh hy —Ăƒ---.hẻ.ằẶ<a. (ằaa.ố.cẮ- Hư tư Ên 
2242220. ha ằỒ n n ng Án ng 4 lá VỆ vý 9g 
E2... >ồ- ¬ẶẶằ-Ặ-ằằằẰẶ—--.-... 
sa : TT ẶẶẶẶằÈằằ.. 
TH: tr trHo Là TM 2 NI hà ng THÊ Hệ G vở cv vớ ở 
E6 HH ca lo ha 2. ằ 
H Hát hủ cá cát cố TH hanh BHB- 
xa. Ho hêy  / 1... ằẰằẶẶ Ặ ằ _- 
TH  N đu Tát Ác đt g VÊt mà cv ni vở tạ  TỆU TT ân non êm 
B221... ằ ằ Ồ%%:ö 
nh HH Hit nhi VÀ 2E «HÀ đun Hư AVsk g9 tà €4 XvU bài 
Hi TT. ...®. `. Ặằ-.~ 
k*+| NI CÔNG MP Sun Tớ nhu 
cac ty đu làn HH 
co 
tát tỷ HH 
- v 
Á tr đã ca cac 
An ể H 


Hình 5.14. Mô hình hình học vòm không gian 


- Chọn kích thước phần tử: Main Menu > Preprocessor > Meshing > Size Cntrls > 
ManualSize > Areas > All Areas > Xuất hiện cửa số Element Sizes on All Selected 
Areas như hình 5.15, nhập giá trị SIZE = 1 > nhân OK đề hoàn thành định nghĩa kích 
thước mạng lưới. 
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Hình $.15. Định nghĩa kích thước phân tử 


- Chuyển về hệ tọa độ Cartesian: Utility Menu > WorkPlane > Change Active CS to 
> Global Cartesian. 

- Phân chia mạng lưới phần tử: Main Menu > Preprocessor > Meshing > Mesh > 
Areas > Mapped > 3 or 4 sides > Xuât hiện cửa sô Mesh Areas > Nhân Pick all hoàn 
thành phân chia mạng lưới phân tử hữu hạn. Mô hình phân tử hữu hạn vòm vỏ mỏng 
không gian được cho ở hình 5.16. 

Chú ý- Đôi với ví dụ này có thể dùng phần tử vỏ SHELL93 có điểm nút trung gian 
trên cạnh phân tử đề đem lại hiệu quả cao hơn khi phân chia mạng lưới phân tử. 


Hình 5.16. Mô hình phân tử hữu hạn vòm vỏ móng Không ĐØ1qH 
- Gán điêu kiện biên: Chọn tất cả các điểm nút trên biên đáy vòm và gán ràng buộc 
chuyền vị thăng. Trước hết trên thanh công cụ bên phải nhân nút để đưa mô hình 
kêt câu vòm vỏ mỏng không gian về hình chiều cạnh. Từ Main Menu > Solution > 


Defñne Loads > Apply > Structural > Displacement > On Nodes > Xuất hiện bảng 
Apply U, ROT on Nodes > Chọn @® Box > Dùng chuột kéo một hình chữ nhật để bao 
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toàn bộ các điểm nút đáy vòm như hỉnh 5.17 > Nhân OK > Xuât hiện bảng Apply U, 
ROT on Nodes > Chọn UX, ỦY, UZ2 trong Displacement Value nhập giá trị 0 như ở 
hình 5.1§ > OK. 


Km han nnn nai nnaman LHR RA, "% 
h 


1 Äppiy U,ROT on Node; 


1:7 *šMITTUI: 


b rộ lệ Tà lÊ cá Tờ ben) 


3, Hmdg Ha, = 


Đsg&+t Cănc 


——_— 


[D] Apply Displacements (U,ROT} en Ngdes | 
¡Lab2_ DOFs to beconstrained ' 


KG CÔ 6756 T0 000000V07ƠI NI xe. 'Í 
\ pphy as ÍConstant value xi | 
: W Constant value then: 
VALUE Displacenent value g4 | 


h 1 
ẩ 1 
| Ok AÂpph; Cancel | Help ậ | 


Hình 5.18. Lựa chọn điều kiện ràng Đuộc 


- Gún gia tốc trọng trường: Utility Menu > Select > Everything > Main Menu > 
Solution > Define Loads > Apply > Structural > Inertia > Gravity > Global > Xuất hiện 
bảng Apply (Gravitahonal) Acceleration, nhập 9.81 theo phương Y trong ACELY 
Clobal Cartcsian Y-comp > ỌK. 

- Giải bài toán: Main Menu > Solution > Solve > Current LS > Xuất hiện bảng 
STATUS Command và bảng Solve current Load Step, thông báo tóm tắt các thông tin 
trước khi tính toán. Nhân OK để bắt đầu tính toán đến khi xuất hiện thông báo Solution 
is đone cho biết việc tính toán đã hoàn thành > Close. 
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2. Thực hiện theo phương thức COMMMAND 


FINI 

/CLE 

*AFUN,DEG 

/PREP? 

ET,1,63 Phân tử SHELL63 

R,1,0.045 !Vỏ câu, bản liên tục 
MP.,EX,1,2.094E§ !Mô đun vật liệu vỏ câu 
MP,PRXY,1,0.262 tHệ số Poisson vật liệu vỏ câu 
MP,DENS,1,7.83 !Khối lượng riêng vật liệu vỏ câu 
CSYS,] ! Kích hoạt hệ tọa độ trụ K, 1, 5, 90 
K,2.8,0 !Xây dựng mô hình 

K.3,8,-30 

K,100 

L.1,2 

L2,3 
AROTAT,1,2,„„„1,100,360 !Phân chia mạng lưới phần tử 
AESIZE.ALL.I 

CSYS 

MSHAPE,0 

MSHKEY,1 

AMESH,ALL !Gán điều kiện biên 
NSEL,S,LOC,Y,§*SIN(-30) !Lựa chọn tất cả các điểm nút biên đáy vòm 
D,ALLUX 

D,ALLUY 

D.ALLUZ 

ALLSEL _ 
AÁCEL,0,9.81,0 Cán gia tốc trọng trường 
/SOLU !Tính toán 
ANTYPE,STATIC 

SOLVE 

SAVE !Khai thác kết quả 

FINI | 

/POSTI 

PLNSOL,U,Y 

PLNSOL.S,EQV 
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e Ví dụ 5.2. Phân tích câu giàn thép chịu lực tĩnh 


Cầu giản thép cho ở hình 5.21, tổng chiều đải câu 72m chia làm 6 khoảng mắt, mỗi 
khoảng 12m, bê rộng cầu là 1Öm, chiêu cao câu lóm, bản mặt câu băng bê tông có 
chiều dày là 0.3m. Cầu chịu 2 lực tập trung P = 100kN ở giữa cánh hạ 2 giàn chính. Quy 
cách các thanh giàn gỗm 3 loại thép chữ I cho ở bảng 5.5. Thuộc tính vật liệu thép và bê 


tông cho ở bảng 5.6. 
⁄†⁄ l 


12xxB=72m - 


Hình 5.21. Kích thước cầu giàn thép 


Bảng 5.5. Quy cách cầu kiện thanh giàn thép 


Cu kiện than 
Thanh đầu giàn Thép hình chữI |  400x400x16x16 
Thanh cánh thượng hạ Thép hình chữ I 400x400x12x12 


Thanh nối ngang Thép hình chữI | 400x400x12x12 
Các thanh bụng giản Thép hình chữI | 400x300x12x12 


Bảng 5.6. Thuộc tính vật liệu 


1. Thực hiện theo phương thức GUI 


a) Thiết lập môi trường vật lý 

- Giới hạn hiển thị màn hình đồ hoạ: Từ Menu Main Menu > Preference > Xuất hiện 
cửa số Preferences for GUI Filtering, nhân lựa chọn hạng mục Structural. 

- Đặt tiêu đề công việc: Utlity Menu > File > Change Title > Xuất hiện cửa số 
Change Tìitle, nhập tên công việc Phan tich tĩnh cau gian như hình 5.22, sau đó nhân OK. 
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Hình 5.22. Định nghĩa tiêu đề công việc 
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- Đặt tên file bài toán: Utlity Menu > FHle > Change Jobname > xuât hiện cửa số 
Change Jobname, trong Enter new Jobname nhập tên văn bản Ket cau, trong New log 
and error files lựa chọn Yes sau đó nhân OK như hình 5.23. 
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Hình 5.23. Đặt tên file Đài toán 

- Chọn loại hình phần tư và gán thuộc tính cho phần tử: Main Menu > Preprocessor 
> Element Type > Add/Edi/Delete > Xuất hiện cửa số Elemecnt Types > Nhân Add > 
Xuất hiện bảng Library of Element Types. Trong cửa sô nhỏ bên trái chọn Beam tương ứng 
bên phải lựa chọn 3D clastie 4 như hình 5.24 > Nhắn Apply — Hoàn thành định nghĩa phân 
tử BEAM4. Tiếp tục trong cửa sô nhỏ bên trái hình 5.24 chọn Shell tương ứng bên phải 
chọn Elastie 4node 63 > Nhân OK — Hoàn thành định nghĩa phần tử SHELLó6A3, kết quả 
thu được như hình 5.25. Cuối cùng nhân Close đóng cửa sô Element Types. 
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Hình 5.25. Chọn loại phán tư cho mô hình cáu giàn 


- Định nghĩa mặt cắt phán thanh: Main Menu > Preprocessor > Sections > Beam 
> Common Sections > Xuất hiện cửa sô Beam Tool, dựa vào như hình 5.26a tiên hành 
gán kích thước mặt cắt chữ I 400x400x16x16, sau đó nhân Apply. Dựa vào hình 5.26b 
tiên hành nhập kích thước mặt cắt chữ I 400x400x12^x12. sau đó nhân Apply. Tiệp tục 
dựa vào hình 5.2óc nhập kích thước mặt cắt chữ ï 400x300x12x12, cuối cùng nhân OK. 


Mỗi lần sau khi định nghĩa xong có thể nhân nút [Preview] để xem đặc trưng hình 
học của tiệt điện. Đặc trưng hình học tiết diện của 3 loại thép chữ I cho ở bảng 5.7. 
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Hình 5.26. Định nghĩa 3 loại mặt cắt thanh giàn 
Bảng 5.7. Đặc trưng hình học tiết diện chữ 1 


_— —-.————->.--.-— —_— HT. —.—>>—==. 


] 1 
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Thép chữ I AREA(m) | IZZ(mŸ IYY(m') | TKZ(m) | TKY (m) Ì 


BE. ~L. LIN" lẶNH ¡ “NHƠNHH.5./0ĐENG.Ƒ-WH PT, NET“ NHH-NHETNỊN HE NET HS YY TH “pvc =—— + 


1400x400x16x16 0.0187 0.0001 7 0.00054 0.4 | U.4 | 


1200x400x12x12 0.0141 0.000125 0.009415 - “ng Ũ, mm. 


1400x300x12x12 0.0117 0.0000541 | 0.000324 - | 0.3 | 0.4 | 


- Định nghĩa hãng số thực phần tứ: Maim Menu > Preprocessor > Real Constants > 
Add/Edi/Delete > Xuất hiện cửa số Real Constants > Add > Xuất hiện cửa sô Element 
Type for Real Constants, chọn Type ! BEBAM4 > OK, tiếp tục xuất hiện cửa số Real 
Constants Set Number 1, for BEAM4 > Nhập các số hiệu như hình 5.27 + OK > ÓK, 
Tiếp tục nhân Add thiết lập hăng số thực 2. trong Elcment Typc tọr Reat Consfants > 
Chọn Type I BEAM4 > ÓOK, trong Real Constants Set Number 2, for BEAM4 nhập làn 
lượt các giá trị 2, 0.0141, 0.12§c-3, 0.415e-3, 0.4, 0.4 > OK, Tiệp tục nhân Add thiết lập 
hăng sô thực 3, trong Element Type for Real Constants chọn Type I1 BEAM4 > OK, 
trong Real Constants Set Number 3, for BEAM4 nhập lân lượt các giá trị 3, 0.0117, 


Es 


0.541e-4, 0.324e-3, 0.3, 0.4 > OK. Tiếp tục nhấn Add thiết lập hằng sô thực 4, trong 
Element Type for Real Constants chọn Type 2 SHELL63 > OK, trong cửa số Real 
Constants Set Number 4, for SHELLó63 tại TK(1) nhập giá trị 0.3 > OK. Cuỗi cùng nhân 
Close đóng cửa số khai báo hằng số thực. 


- Định nghĩa thuộc tính vật liệu: Maim Menu > Preprocessor > Matenal Props > 
- Material Models > Xuất hiện cửa sô Deñne Material Model Behavior, trong cửa sô bên 
phải sau khi nhân đúp theo đường dẫn Structural > Linear > Elastic > Isotropic > Xuất 
hiện cửa số Linear Isotropic Propertics for Material Number l như hình 5.28, trong cửa 
sô nhập giá trị EX = 2.1E8§ nhập giá trị PRXY = 0.3 > ÓK đóng cửa số khai báo, Tiếp 
tục trong cửa sô Defne Matertal Model Behavior nhân đúp vào Density xuất hiện cửa 
sô Density for Material Number 1 như hình 5.29, trong cửa sô nhập giá trị DENS = 7.85 
> OK đóng cửa sô khai khôn 
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Hình 5.28. Nhập È, vcho với hiệu Ì Hình 5.29. Nhập khối lượng vái liệu Ì 
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Sau khi gán xong thuộc tính cho vật liệu thép, tiếp tục gắn cho vật liệu bê tông bản mặt 
câu. Trong cửa số Defne Material Model Behavior, từ Materlal > New model.chọn mã SỐ 
mặc định là 2 sau đó nhân OK. Lúc này trong cửa số Defñne Materiaal Model Behavior 
phía bên trải xuất hiện Miaterial Model Number 2, phương pháp thiết lập thuộc tính cho 
vật liệu này giống như vật liệu 1, trong cửa số Linear Isotropic Propertles for Materlal 
Numbser 2 nhập giá trị EX = 3.5E7, nhập giá trị PRXY = 0.1667, trong cửa số Density for 
Matenal Number 2 nhập giá trị DENS = 2.5 > ÓK. Đề kết thúc quá trình khai báo được 
thực hiện như ở hình 5.30. Cuỗi cùng mệt cửa sô Define Material Model Behavior. 
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khinh 5.30. Định nghĩa thuộc tĩnh vật hiệu 


b) Xây dựng mô hình phân tử hữu hạn 


- Tạo điễm nút một nửa dâm cáu: Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > 
Nodes > In Active CS > Xuất hiện cửa số Create Nodes in Active Coordinate System, 
trong X, Y, X Location in acttve CS nhập giá trị toạ độ (0,0,-5) > OK như hình SŠ.31. 
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Hình 5.31. Thiết lập điềm mứt 


- Nhân bản điểm nư: Mai. Menu > Preprocessor > Modeling > Copy > Nodes > 
Copy > Xuất hiện cửa số chọn nút, nhân Piek All tiếp tục xuất hiện cửa số Copy Nodes, 
sau đó nhập các giá trị như hình 5.32. Kết thúc nhân OK. 
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(4) (b) 
Hình 5.32. Sao chép điểm nút 


Main Menu > Preprocessor > Modeling > Copy > Nodes > Copy > Xuất hiện cửa số 
chọn nút, dùng chuột lựa chọn các điểm nút 2, 6, 10 trên màn hình đô hoa sau đó nhân 
OK sẽ xuất hiện cửa cửa sô Copy Nodes, trong ITIME nhập giá trị 2, trong DY nhập giá 
trị 16, trong INC nhập giá trị 1, trong RATIO nhập giá trị 1, các giá trị khác để trồng. 
Kết thúc nhân OK. 

Mam Menu > Preprocessor > Modeling > Copy > Nodes > Copy > Xuất hiện cửa số 
chọn nút, dùng chuột lựa chọn các điểm nút 3, 7, 11 trên mản hình đồ hoạ sau đó nhắn 
OK sẽ xuất hiện cửa cửa số Copy Nodes, trong ITIME nhập giá trị 2, trong DZ nhập giả 
trị -10, trong INC nhập giá trị Í, trong RATIO nhập giá trị Ì, các giá trị khác đê trông. 
Kết thúc nhân OK. Kết quả cuỗi cùng trên cửa số màn hình ANSYS như hình 5.33. 


Phán tích tính C32 Qiản 


Hình 5.33. Điểm núi của một nữa đảm cầu 


- tạo phần thanh đầu giàn câu: Chọn thuộc tính loại phân tử thứ nhất, từ Main Menu 
> Preprocessor > Modeling > Create > Elements > Elem Attributes > Xuât hiện cửa sô 
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[:lement Attributes như hình 5.34, sau khi lựa chọn thuộc tính nhân OK dễ đóng cửa sỐ 
lựa chọn. Từ Maimm Menu > Preprocessor > Modcbng > Create > Auto Numbcrcd > 
Thru Nodes > Xuất hiện cửa sô lựa chọn điểm nút Elem from Nodes, dùng chuột lựa - 
chọn 2 điểm nút L1 và 14 sau đó nhắn Apply, tiếp tục lựa chọn 2 điểm nút 12 và 13 sau 
đó nhân OK, biểu thị như hình 5.35. 
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Hình 5.35. Thiết lập phần từ thanh đâu giàn 


- Tạo phần tử thanh cảnh thương hạ và các thanh ngang: Chọn thuộc tính loại phân 
tử thứ hai giàn cầu từ Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > Elements > 
Elem Attribufes > xuất hiện cửa sô Element Attributes. trong REAÀIL, lựa chọn 32, trong 
SECNƯUM lựa chọn 2. các số liệu khác không thay đôi, sau đó nhắn OK dễ đóng cửa số 
lựa chọn. Từ Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > Auto Numbered > 
Thru Nodes > Xuất hiện cửa số lựa chọn điểm nút Elem em Nodes, đùng chuột chọn 
từng cặp điểm nút 2 và 6; 6 và I0; 10 và 14; Lva 5; 5 và 9; 9 và l3; 3 va 7; /và l1; 4 
và §; § và 12; I và 2; 3 và 4; 5 và 6; 7 và §; 9 và 10; 11 và 12: 13 và 14 đề thiết lập phân 
tử. Cuối cùng nhấn OK đề đóng cửa số thiết lập phản tứ. 


KỆ, 


- Tụo phản từ thanh bụng giàn: Chọn thuộc tính loại phân tử thứ ba giàn câu từ 
Menu > Preproccssor > Modeling > Create > Elements > Elem Attributes > Xuất hiện 
cửa sô Element Attributes, trong REAL lựa chọn 3, trong SECNUM lựa chọn 3, các sỐ 
_ khác không thay đôi > OK đê đóng cửa sô lựa chọn. Vẽ thanh giàn từ Miain Menu > 

Preprocessor > Modeling > Create > Auto Numbered > Thru Nodes > Xuất hiện cửa số 
lựa chọn điểm nút Elem Irom Nodes, dùng chuột lựa chọn từng cặp điểm nút 3 và 6; 6 
và L1; 4 và 5; § và 12; 2 và 3; l và 4; 6 và 7; 5 và §; 10 và 11; 9 và 12 để thiết lập phản 
tử. Cuỗi cùng nhân OK đề đóng cửa số thiết lập phần từ. 

- Tụo phần tt bạn mặt câu: Lựa chọn thuộc tính loại phần tử thứ tư từ Main Menu = 
Preprocessor > Modeling > Create > Elements > Elem Attributes > Xuất hiện cửa số 
[:lement Attributes, trong TYPE chọn 2 SHEL.L63. trong MAT chọn 2, trong REAL lựa 
chọn +4, trong SECNUM lựa chọn No Secuion, trong TSHÁP lựa chọn 4 node quad, các 
số hiệu khác không thay đôi như hình 5.36, sau đó nhân OK để dóng cửa số lựa chọn. 
Tiếp theo về phân tử Shell từ Main Menu > Preproccssor > Nlodeling > Crcate > Auto 
Numbered > Thru Nodes > Xuất hiện cửa sô chọn điểm nút Elem from Nodes, dùng 
chuột lựa chọn từng nhỏm điểm nút 1. 2. 6 và 5; $5. 6. 10 và 9: 9, 10, 1+4 và 13 đề tạo 3 
phân tử vó, Cuối cùng nhắn OK để dóng cửa sỏ tạo phân tử vỏ, biểu thị như hình 5,37. 
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Hình 5.37. MíÓ hình hóa HÚt nữa cầu 
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- Tạo mô hình tỉnh toán cho toàn kết cấu cấu: Tạo đôi xứng điểm nút từ Main Menu 
> Preprocessor > Modeling > Reflect > Nodes > Xuất hiện cửa số lựa chọn Refleet 
Nođes, tiếp tục nhân Pick AI. Trong cửa số tiếp theo lựa chọn ŸY-Z plane, trong [NC 
nhập giá trị l4, cuỗi cùng nhân OK. Tạo đối xứng phần tử từ Main Menu > 
Preprocessor > Modeling > Rellect > Elements > Auto Numbered > Xuất hiện cửa số 
lựa chọn Reciiect Elems, tiếp tục nhấp Pick All, lrong cửa số tiếp theo tại ÏNC nhập giá 
trị 14, cuỗi củng nhắn OK như hình §.38. 


than tìch Cỉnh Cau QiaBn 
Mình 5.36. Phóán tr toàn ĐỘ kết cứu cầu 


- Hợp nữi và hợp phần từ trùng nhau: Từ Maimm Menu > Preprocessor > Numbering 
Ctrls > Merge ltems > Xuất hiện cửa số 'Merge Coimeident or Equivalently Defined 
ltems, trong Label lựa chọn All sau đó nhắn OK đóng cửa số như hình 9.09. 1Ù .VIATI 
Menu > Preprocessor > Numbering Ctrls > Compress Number > xuất hiện cửa SỐ 
Compress Numbers, trong Label lựa chọn All sau đó nhân OK đóng cửa sô (CoIpress 
Numbers như hinh 5.40. 


INUEMRS] Fie=rqe Coincident œ: EnLivalenHy Defined Irems 
: Label Tựpe cÝ tem tọ be n:erge 


TCLER Rama# ñf cninrIdericeg 

GTGLẾR ŠSnld rnnrdel taler arice 

HC TC Rietdge am ar selecE? 

;® Plerge iEEfns 


ˆ SelErt t[u IEFE 


: SWTTCH Retain lowugst/highest? lan nụibai” bày4 tý b3 ` 


kHmh 5.39. LiỢp nhật HUI và phá—nN tứ trung nhau 


10/1170 nianvnbnucsana si SG TT 0D nDennannno lan Tri to vàn tan tin PDDDDEIrDD Ta ia.ieioxvslb-ÐDONODEDCl1oaiasirnsasemsdisdDsHDsUDSN2ESE1.1+.ssx se SSSMGGSOSOOSE 


H Con Cempress Numbers . 


[NUMCMP] Compress N_mbers 


Ì Label Ttem to be CDripre4sed 


Hình 3.40. Nón giảm mã SỐ 


- Lưu file mô hình: Utulity Menu > File > Save as > xuất hiện cửa sô Save Database, 
trong Save Database tfo nhập tên file là Ketcau_mohinh.đb, sau đó nhân OK. 


- ứn ràng Duộc chuyê ến vị: Tại vị trí mô hai đầu cầu sẽ ràng buộc độ tự do. Giả định 
đầu cầu trái là gôi cô định, bên phải là gôi di động. Từ Main Menu > Solution > Define 
Loads > Apply > Structural > Displacement > On Nodes > Xuất hiện cửa sô chọn điểm 
nút, dùng chuột chọn nút 23 và 24 > ÓOK > Xuất hiện cửa số Apply U, ROT on Nodes, 
trong DOEs to be constrained chọn UX, UY, Z2, trong Apply as lựa chọn Constant 
value, trong Displacement value nhập giá trị 0 như hình 5.41, tương tự như vậy gán ràng 
buộc chuyên vị cho nút 13 và 14, sau khi lựa chọn nút 13 và 14 trong DOEFs to be 
constrained chọn UY, U22, trong Apply as chọn Constant value, trong Displacement 
value nhập giá trị 0 cuỗi cùng nhân OK. Kết quả gán ràng buộc cho mô hình được cho ở 
hình 5.42. 
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âppÌy' as 


1ƒ Constant value then: 


| VALUE. Displaczment valUe 


Hình 5.41. Tạo rang bHÓC CHHYỆNH VỊ HH1 


- Gan lực tấp trung: Giàn tài trọng tập trung ở hai điểm nút trong nhịp câu từ Main 
Menu > Solution > Define Loads > Apply > Struetural > Force/Moment > On Nodes > 
Xuất hiện cửa số chọn điểm nút, dùng chuột lựa chọn hai điểm nút 1 và 2 sau đó nhân 
OK xuất hiện cửa số Apply F/MNodes, trong Lab lựa chọn FY, trong VALUE nhập giá 
trị -I00kN như hình 5.43. Cuối cùng nhân OK đóng cửa số khai báo tải trọng. 

- Gán gia tốc trọng trường: Main Menu > Solution > Define Loads > Apply > Structural 
> Inertia > Gravity > Grobal > Xuất hiện cửa SỐ Apply (Gravifational) Acceleration, trong 


Global Cartesian Y - comp nhập giả trị gia tốc trọng trường 9,81 m/sec”, sau đó nhân OK 
hoàn thành gán gia tốc trọng trường. 
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| FiLFKSTNTIS 


LLUEH KH 


P>*an FEItCh C1IPh: Cau 187 


lHình 5.42. Sau bShl aH HùnHg ĐHÓC 
Äpply F/M on Hodes 
‡F} Aoohy Fœce/Momerd oc NGxdes 
Lab—- Drectem cí Íorce/mom 
Âooty xc 
lÝ Ccmst xi v 2e then: 
VÁILUE Forcejmomevd voÀxè 


 ˆ=.. 


khinh Ÿ.4 1. Can lựC tĂP IRHNĐ 


Mỏ hình sau khi án Tải ca tai trọng cho ở hình 5.344. 


| E0 II 


°. =.——_-m_—— ` c—- 


4 


FT ESLG, TSIIE..€6Ng GNiIÊ1 Ị 
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lkHhmh 3.44. Alo hình sạn KhL 0aH ta IROHUV 


HIẾP S, 
[=2 
KẾ 


- Chọn loại hình phán tích: Mainn Menu > Soluton > Analysis > New AnalysIS > 
xuất hiện cửa sô New Analysis, trong Type of analysis nhân lựa chọn Statc. sau đó 
nhân OK. 


- Giai đâu tính toán: Main Menu > Solution > Solve > Current LS > xuât hiện hai 
cửa sô /STATUS Command như hình 5.45 và Solve Curent Load Step tóm tắt toàn bộ 
các thông tin trước khi tính toán. Nhân OK để bắt đầu quá trình tính toán. Sau khi có 
thông báo Solution ¡is done việc tính tán đã hoàn thành > Close đê kết thúc bước xây 
dựng mô hình và giai bài toàn. 


s 0L, OPFTTIORHS 


PROBLEH DIHEMSIONMRLITY. : ý. Ý.& 26 2E JẾ5 go J0 

DEGREES OGF FREEDOH. _ . . uy UZ ROTX ROIV ROIZ 

ñNÑLVSIS TYPE......... - ĐK. 1 Ra < 1S IÑTTIC <CSTERDY-STRITE2 
GLOBRLLY RñSSEHBLED HRATRIX . `. s. x - -SVMHETRIC 


LQỘNRD s 1L EP OPTIEIFONS 


LOHD SIEP NUHBEH....... - . - = (se sa so + 1 
TIHE AI END OF IHE LOHDD SIEP......Ố. ... .. .-. 1.0800 
HUHEER OF SUBSTIEPS........ - - - - - - - - - - 1 
SIEP CHhHGE BOUHDRRY COMDIIIONS............. . NO 
INEEKTIR LORDS v z. 

HE Eb s1 622 2.0.3 s # Ấ 2 3.8888 8.888 
PRINT OUTPUT CONTIROLS.. . .. ... : - - + NÓ PRINTOUT 
DRTRBRSE OUTPUT CONIROLS_....... ... - - + = -ÑRLL DRIR MRITTEN 

FOR THE LhŠ§SI SUBSIEF 


Hình Š.45. ThONGŒ TH YCH CđN tÍHh toán 
C) Khai thúc kết gid tHHỦ toán 


- “hiên thị Điện dụng Két câu cứu: Từ Main Menu > Genecral Postproc > Plot Result > 
Deformed Shape > Xuất hiện cửa số Plot Deformed Shape, nhân lựa chọn Decf + undef 
cđee như hình Š.46. sau đó nhân OK ta có kết quả tính toàn như hình Š5.47. 


ỦY Plot pạpgpmca gấp,  — ẰẰ<==ă há 
[ƑLGI5FE] Plpt [iefarrned Shape 
K4 J2ems tò Eê nét 'ed 
— baef shane anly 
Ý” Def + undeformeä 


+ BS dc 


Help 


Hình 5.46. Lựa chọn hiện thị biên đqNư 


- THÊN tÑỊ phó mãu chuyên 9 Mamn Menu > General Postproc > Plot Result > 
Comtour Plot > Nodal Solu > Xuất hiện cửa số Contour Nodal Solutlon Data, trong 
Nodal Solution > DỌÓF Solution bao gôm chuyên vị theo các phương X. Y. Z và tông 
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chuyên vị với góc xoay quanh các phương X, Y, Z và góc xoay tông thể; phía dưới lựa 
chọn hình thức biên dạng và tỉ lệ biên dạng. Nhân OK sẽ hiên thị phô mâu tương ứng 
lựa chọn. Phổ kết quả chuyền vị tổng thể các điểm nút được cho ở hình 5.48. 


ĐI5SPLACEHENi 


¡1Ä Em} 
SUP =ị 
+ ME. 
DMWX =,04£É£0? 


Phan ticn tình Cau gian 


Hình 5.47. Biến dạng kết cấu cầu 


NGHÀU SCLUFION 


21EExl 
3B =1 


TIME>1 ẢNN 
USUH LAVB) ZZ \ ` 
RSYS=0 .£ y lo 


LHN =.DAĂPÊÊDñ? 
nàG( =.24Ê607 


E -Q9)0501 ,021€03 .032404 .043206- 
.„ũ0540Ö3 .916202 .0270Q03 .Đ537ã05 ,38607 


Phan tich C1Inh Câu gian 


Hình 5.46. Hiển thị phổ tổng chuyên vị 


- Hiển thị véctơ chuyển vị nút: Main Menu > General Postproc > Plot Results > 
Vector Plot > Predefned > xuất hiện cửa số Vector Plot of Predeñncd Vectors, trong 
PLVECT lựa chọn DOF solution và Translation U sau đó nhân OK. Kết quả được hiển 
thì như ở hình 5.49. 


SP 


- Hiến thị nội lực các thanh tan: Trước hết định nghĩa mã nội lực của các phân tử từ 
Main Menu > General Postproc > Element Table > Deline Tlable > Xuất hiện cửa số 
Element Table Data, nhân Add > Xuất hiện cửa số Defne Additional Element Table 
Items, với lực dọc trong Lab điển NI (định nghĩa mã lực dọc tại nút l), trong ltem, 
Comp khung bên trái lựa chọn By sequence num, khung bên phải phía trên lựa chọn 
SMISC và phía dưới điền SMISC, 1 như hình 5.50, nhân Apply tiệp tục định nghĩa mã 
lực dọc tại nút J của phần từ, trong Lab điền NJ, cửa sô nhỏ bên phải phía dưới điện 


VECIOR 


2.1 m1 
208 =1 
TIHE=m1 

Ũ 

1OE 
NOIDEm2 
MTN=ũ 
HAX=.O4B60 


đ ' 
+ Kkq c mến - 
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0 .0308 02160 .03240 .04320 
.D05401 .016202 .02700 .0378 _048607 


Phan cích tính cau gian 


Hình 5.49. Hiện thị véc tờ ChHVÊH VỊ Hút 


SMISC, 7. 


Nhân Apply tiếp tục định nghĩa mã lực cắt theo phương Y tại nút I. trong Lab điền 
QY1. phía dưới điển SMISC, 2, nhắn Apply tiếp tục định nghĩa mã lực cắt tại nút J, 
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ẤÁ Defne Additional Flement Table ltems -- -. 


(AVPRIN| Eff NU for EQV strain [___ 


{ETABLE] Đefine Addtfional Hernent Tabte Rems 
Lab ser label for tem 


Strain-ther mail 
Strain-plaxbic 
Strain-creep 
Strarr-other 
Cnntact 
Opttmmưalhion 
By sequence num 


ttrenCormn Results data tem - 


(For ” By sxequence num”, enter seqtience 
no. m Selection box. 5See Tab‡e 4.xx-3 
in Elernents Nianual for seq. nurnhers.) 


OK | App | 


Hình $%.50. Định nghĩa mã lực đọc tại nút Ì cua phản tư 


trong Lab điền QYJ, phía đưới điền SMISC, 8. Nhân Apply tiếp tục định nghĩa mã lực 
cắt theo phương Z tại nút l, trong Lab điền QZI, phía đưới điền SMISC, 3, nhân Apply 
tiếp tục định nghĩa mã lực cắt tại nút J, trong Lab điên QZJ, phía dưới điển SMISC, 9, 
Nhân Apnly tiếp tục định nghĩa mã mômen đối với trục X tại nút L, trong Lab điền MXI, 
phía dưới điền SMISC, 4, nhẫn Apply tiếp tục định nghĩa mã mômen đôi với trục X tại 
nút J, trong Lab điền MXJ, phía dưới điền SMISC, 10. Nhắn Apply tiếp tục định nghĩa 
mã mômen đổi với trục Y tại nút 1, trong Lab điền MYI, phía dưới điên SMISC, 5, nhắn 
Apply tiếp tục định nghĩa mã mômen đối với trục Y tại nút J, trong Lab điên MY]J, phía 
dưới điền SMISC, 11. Nhắn Apply tiếp tục định nghĩa mã mômen đối với trục Z tại nút 
I phần tử, trong Lab điền MZL, phía dưới điền SMISC, 6, nhân Apply tiếp tục định 
nghĩa mã mômen đối với trục Z tại nút J, trong Lab điền MZJ, phía dưới điển SMISC, 
12. Nhân OK để đóng cửa số. Cuỗi cùng nhân Close để đóng cửa số Element Table 
[DĐata. Nội lực và mã nội lực tại các nút của phần tử BEAM4 được tóm tắt trong bảng 9.7 
và hình 5.51. 


Bảng 5.7. Nội lực và mã nội lực của phân tử BEAM4 


Hình 5.51, Nội lực phán từ BÙẢMI4 


- Bang liệt kê kết gua [IHh toán HỘI lực phân f: Main Menu > General Postproc > 
Element Table > List Elem Table > Xuất hiện bảng List Element Table Data lựa chọn 
tên nội lực mới định nghĩa NI, NJ, QYI, QYJ, MZL, MZ1 sau đó nhân OK, xuất hiện 
bảng PRETAB Command, thê hiện nội lực nút của mỗi một phân tử như hình 5.52. 
Cuỗi cùng của bảng vẫn xuất giá trị lớn nhất và giá trị nhỏ nhất của mỗi một hạng mục 
và vị trí phân tử tương ứng. 
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Á FEFT¿5S Commanad 


S————-—+ni can ⁄ý__n nương ——T———————ễ———.—.—.—.—.—rnrve Trưnn: —rnn 


PRIHTI ELEHENMI TRBLE [TEHS PER ELEHEMI 


mm. PDSTI1 ELEHENT TAHLE LISTING xe 


I2H 


SIRT GUIIRREHT CLI RREHT GLU RREHT GIRREMT CURREHT CURREHT 
ELEF HI H.I (VI qv.J HZI HzJ 
1- #=17131.3 “4236. 3 —18. 7308 b.b51431 41.583 8.3B648 
¿ ~¬1711.3 —1 1E. 3 -‡8. 718 B.5131 -41.083 B.34Bb648 
K; 1ữ1.';8 188.150 -b.rHz4 6.3141 -11.441 -9,1113 
4 t1 .415 TL -Ð. 72543 /!.z 1943 -B.283 ~1R. 184 
b 54.679 54.699 —9.U313 4.9E813 —18.Ø5E 12.221 
b 1Bữ. 58 188.5 ¬b. 71243 ,.41141 11.441 -9.1113 
W hSh.,b35 tS.á35 5, 2B 7.2981 8.9203 18.384 
hà E4.6919 54.699 -#.H1i1131 34.9ÑRhd4 -1R.8B& 12 với 
#- -1647.z —1i4”,2 —"/.U245 hN.U921 113.498 -_”. 1837 
18 -1Ê64B.B —1646..E -_4.9214 8.8932 4.1152 -Z1.IDt% 
I1 -1È64?”.2 -1634”,2 _. 245 D.?9321 -131.49E —”, 183” 
12 -164i.8 -1645.8 —4.12134 8.8932 4.115” 4.155 
.13 -1/,?9?  -?.?92 -5.4236 5.4236 7.8738 7.8738 ~, 


lLHmh $.Ẳ52. Kót gia TÍN toan HỘI lực Dhún tư 


- li1CH thị ĐIỂM đồ nói lực: Main Menu > General Postproc > Plot Results > Contour 
Plot > Line Elem Res > Xuất hiện cửa số Plot Linc-Element Results, đê hiện thị biểu độ 
lực đọc trong Labl chọn NÌ: trong Labl chọn NÍ, trong Fact nhập giả trị tỉ lệ hiện thị là 
0.5 (g1a trị mặc định la l), trong KUŨND chọn không hiển thị biến dạng. nhân OK hiện 
thị biêu đỗ lực dọc như hình 5.53. Đề hiện thị biểu đô lực cắt như sau, trong Labl chọn 
OYT, trong Labl chọn Y1, trong Fact nhập gia trị LÍ lệ hiển thị là 10 được biểu đô LỰC 
cắt như hình 5.54a. Hiện thị biêu đô mômen uốn trong Labl chọn MI4E, trong Labl] chọn 
MIZJ, trong Faect nhập si trị tï lệ hiển thị là 0.5 được biểu đồ mômen như hình 5.54b. 
Do kết cầu trong vi dụ thuộc hệ kết câu thanh tàn nền mömen và lực cặt rất nhỏ. 


-_ mm —m= 


kinh 5.3. iu dO hức đọc 


Hình 5.54. Biểu đồ lực cắt QY và mômen uốn À4Z 


- Bảng kết quả tỉnh toán chuyển vị nút" Main Menu > General Postproc > List Result 
> Nođai Solution > Xuất hiện cửa số List Nodal Solution, chọn Nodal Solution > DOE 
Solution > Displacement Vector Sum sau đó nhân OK > Xuất hiện bảng PRNSOL 
Command liệt kê chuyên vị nút như hình 5.55, trong đó bao gồm chuyển vị theo các 
phương X, Y, Z và chuyền vị tông cuôi cùng của bảng vẫn liệt kê giá trị lớn nhất và giá 
trị nhỏ nhât của mỗi một hạng mục và vị trí nút tương ứng. 
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Ÿ PRINHT U HODAIL SOLJTIOH PER NODE 
xxx>xx POST1 NODWL DEGREE OF FEEEĐOH LISTING xxx 


LORD STEP= 4 SUBSIEP= bì 
TIHE= 1 .8ØW LORD GRñSE= 8 


THE FOLLOUING DEGREE DF FREEDOM RESULTS ÑñRE IN THE GLOBRL CDORbIHATE SYSTEH 


| 
| 
| 
Ỷ 
N: 
: " 
ỉ - 
Ÿ ủi 
 - 
- 
s .° 
in. 
Ỷ 4i 
Ÿ 
4 Si 
LANH. 
s ... 
ị si: 
Ệ THỊ 
He À 
HH 
¬. 
"- 
T- m2A St | 
#1 


HODE UI% UV UZ UI5UH §Ì 

8.85446E-83-B8._48599E-81 B_.38Ø852E-84 6.48682E-B1 Ằ': 
‡ 
H 


1 
2 8.85446F-83-8.48599E-81—-ñ.30852E-84 8.4868'2E-B1 
3 8.85446E-83-B.46693E-B1-R.915S52E-@B 8.46781E-B1 
4 ñ.85446E-83-Ø.46693E-B81 8.91552E-85 08.46281E-81 
5 8.12618E-82-B.42299E-01 W.19959E-B4 Ø8.4231RE-B1 
6 9.12618E-82-B.42299E-81-8.19959E-84 .42318E-g1 | 
2 -B.58218E-82-0.42452E-81-8.59866E-985 Ð_.42849E-B1 l 
8 -B.58210E-82-0.42452E-B1 B.59866E-Ø85 Øð.42849E-81 | 
?ÿ ñ.14822E-82-8.25825E-B1 .17463E-84 ñ8.25869E-Bi 
1ñ 9.14R'22E-82-0.25825E-8i-8.17463E-B4 B_25869E-B1 
11 -0.124?95E-81-0.21633E-81-8.†3651E-B4 ñ.24982E-ðB1 
12 -ñ.12495E-B1-ñR.21633E-ð81 Øð.13651E-84 .24982E-g1 Mi 
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s TẾ TY cá 1 ... H “ : . TT EENENENTENTRRETRRESSe.SMMR-m h 
¬-—.. x SỈ g2 K.e SỐ, (AI NIỮ XS. (6...svA ... ..< 


Hình 5.55, Bảng liệt kê chuyên vị nút 


j) Lưit và thoát Khi chương trình 


Nhân Quit trên thanh công cụ xuất hiện cửa số Exit fom ANSYS, sau khi lựa chọn 
một phương thức lưu nhân OK đê thoát khỏi chương trình. 


D2) 


2. Thực hiện theo phương thức COMMAND 


/TITLE, Phan tich tỉnh cau gian !Chỉ định tiêu đề 

/LOM, Structural !Chọn loại hình phân tích 

/PREP7T _ !Tiền xử lý 

ET,I1,BEAM4 !Định nghĩa loại hình phân tử sô 1 
ET,2,SHELL63 !Định nghĩa loại hình phần tử số 2 - 
SECTYPE,1,BEAM.I,0 !IĐịnh nghĩa mặt cắt hình chữ I số 1 
SECOFFSET,CENT !Trọng tâm mặt cắt không thay đôi 
SECDATA,0.4,0.4,0.4,0.016,0.016,0.016,0,0,0,0!Tham số mặt cắt số 1 
SECTYPE,2,BEAM.I,0 !Định nghĩa mặt cắt hình chữ I số 2 
SERCOFFSET,CENT tIrọng tâm mặt cắt không thay đôi 
SECDATA,0.4,0.4,0.4,0.012,0.012,0.012,0,0,0,0 !Tham số mặt cắt số 2 
SECTYPE,3,BEAM,I,„0 !Định nghĩa mặt cắt hình chữ I số 3 
SECOFEFSET,CENT Trọng tâm mặt cắt không thay đôi 


SECDATTA,0.3,0.3,0.4,0.012,0.012,0.012,0,0,0,0 !Tham số mặt cắt số 3 
R,1,0.0187,0.17E-3,0.54E-3,0.4,0.4,0, — !Thiết lập hằng số thực số 1 
R,2,0.0141,0.128E-3,0.415E-3,0.4,0.4,0, !Thiết lập hăng sô thực số 2 
R,3,0.0117,0.541E-4,0.324E-3,0.3,0.4,0, fThiết lập hăng số thực số 3 


R,4,0.3,,.„,, _ !Thiết lập hăng số thực số 4 
MP,EX,I,2.1E8 !Định nghĩa mô đun đàn hồi vật liệu Ï 
MP,PRXY,1,0.3 !Định nghĩa hệ số Poisson vật liệu 1 
MP,DENS.,I,7.850 !Định nghĩa mật độ vật liệu I 
MP,EX,2,3.5E7 !IDịnh nghĩa mô đun đàn hôi vật liệu 2 
MP,PRXY,2,0.1667 Định nghĩa hệ số Poisson vật liệu 2 
MP,DENS,2,2.500 !Định nghĩa mật độ vật liệu 2 
N,„0,0,-5,„.. !Thiêt lập điểm nút 
NGEN.4.4,.ALL,.,.12.„1, !Sao chép điểm nút 
NGEN,2.1,ALL,....10,1, !Sao chép điểm nút 
NGEN,2,I,2,10,4,16,,1, !Sao chép điểm nút 
NGEN,2,1,3,11,4,,-10,1, !Sao chép điểm nút 

TYPE,I !Lựa chọn loại hình phân tử số 1 
MAT,I !Lựa chọn vật liệu số Ì 

REAL,I !Lựa chọn hăng số thực số Ï 
ESYS,0 'Hệ toạ độ phân tử 

SECNUM,I !Lựa chọn mặt cắt số l 
TSHAP,LINE !Lựa chọn phân tử đường 

E.,11,14 !Thiết lập phần tử 

E,12,13 !Thiết lập phần tử | 

ý là 4z Si! !Lựa chọn loại hình phân tử số 1 
MAT,I !Lựa chọn vật liệu số l 

REAL,2 !Lựa chọn hăng số thực số 2 
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ESYS,0 
SECNUM,2 
TSHAP,LINE 
E26 
E.6,10 
E.10,14 
E.1,5 

E,5,9 
E.9,13 

E.3,7 
7 
E48 
E812 
E.12 

E.3,4 

E.56 

E.7,8 
E,9,10 
E.11,12 
E.13,14 
TYPE.I 
MAT,I 
REAL3 
ESYS0 _ 
SECNUM.3 
TSHAP,LINE 
E,3,6 
E.6,11 
E.4.5 
E.5,12 
E.23 

E.1,4 

6,7 

E.5,8 
E.10,11 
E.9,12 
TYPE.2 
MAT.2 
REAL,4 
ESYS,0 


TSHAP,QUAD 


1.207 


'Hệ toạ độ phân tử 

!Lựa chọn mặt cắt số 2 
!Lựa chọn phân tử đường 
!Thiết lập phân tử 


!Lựa chọn loại hình phần tử số 1 
! Lựa chọn vật liệu số l 

!Lựa chọn hăng số thực số 3 
IHệ toạ độ phần tử 

! ưa chọn mặt cắt số 3 - 

!Lựa chọn phân tử đường 

!Thiết lập phân tử 


tựa chọn loại hình phân tử sỐ 2 
!Lựa chọn vật liệu số 2 

!Lựa chọn hăng số thực số 4 

!Hệ toạ độ phân tử 

!Lựa chọn phân tử hinh 4 cạnh 
'Thiết lập phân tử 


Ê 0| 


E,5,6,10,9 

E,9,10,14.12 
NSYM.X.14ALL 
ESYM..14.ALL 
NUMMRG.,ALL.„„LOW 
NUMCMP.ALL 
FINISH 

/SOLU 
NSEL,S,„.23,24 
D.ALL,,0,,,.UX,UY,UZ.... 
NSEL.S,..13,14 
D.ALL,,0,....UY,UZ.... 
NSEL,S,..1,2 
F.ALL,FY,-100 
ALLSEL.ALL 
ACEL,0,9.8,0, 
ANTYPE,0 

SOLVE 

FINISH 

/POSTI 

PLDISP,2 
PLNSOL,U,SUM.,0,1.0 


!Đôi xứng tất cả điểm nút qua mặt VOZ 
!Đôi xứng tất cả phân tử qua mặt YOZ 
Hợp nhất điểm nút phân tử trùng hợp 
!Nén giảm mã điểm nút phân tử 

!Kết thúc giai đoạn tiên xử lý 

Tĩnh toàn 

!Lựa chọn điêm nút 

IRàng buộc 3 độ tự do 

!Lựa chọn điềm nút 

tRảng buộc 2 độ tự do 

!Lựa chọn điểm nút 

lGán tải trọng tập trung 

!Lựa chọn tất cả 

!Gán gia tốc trọng trường 

tLựa chọn loại hình phân tích tĩnh 
tJính toàn 

tKết thúc quá trình tính toán 

Hậu xử lý 

tHiên thị biển hình kết câu 

'Hiền thị phô tổng chuyền vị 


PLVECT,U,,.,VECT,ELEM,ON,0!Hiễn thị véc tơ tổng chuyền vị điểm nút 


ETABLE.NI,SMISC.1 
ETABLE,N1,SMISC,7 
ETABLE,QYI,SMISC,2 
ETABLE,OY1,SMISC,8§ 
ETABLE.MZ1,SMISC,6 
ETABLE,MZJ,SMISC,12 


!Định nghĩa bảng phân tử, lực dọc 
!Định nghĩa bảng phân tử, lực dọc 
!Định nghĩa bảng phân tử, lực cät 
IDịnh nghĩa bảng phân tử, lực cắt 
!Định nghĩa bảng phân tử, mômen 
'Định nghĩa bảng phân tử, mômen 


PRETAB,NI,N),QYLQYJ,MZI,MZJ !Hiển thị bảng kết quả phân tử 


PLLS,NINJ,0.5,0 
PLLS,QYI,QY!,10,0 
PLLS,MZI,MZJ,0.5,0 
PRNSOL,U,COMP 
FINISH 

/EXIT,ALL 
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! Hiến thị biểu đô lực đọc 

'Hiền thị biểu đô lực cắt 

'Hiên thị biểu đô mômen 

'Hiền thị bảng chuyền vị điểm nút 
'Kêt thúc giai đoạn hậu xử lý 

tRa khỏi ANSYS và lưu toàn bộ thông tin 


Chương ó6 
KẾT CÂU KHÓI 


6.1. KT CẤU KHÔI 


Khôi là vật thể được giới hạn bởi 4 hoặc 6 mặt có kích thước các cạnh chênh lệch 
nhau không nhiều. Mỗi một công trình xây dựng bất kỳ dêu được tạo thành từ các khôi 
nhỏ. Với kết cầu đơn giản có thể đưa về bải toán thanh, bài toán phẳng, bài toán tâm và 
vỏ để giảm nhỏ khôi lượng tính toán nhưng vẫn đảm bảo độ chính xác nhất định. Nhưng 
đối với công trình có ngoại hình phức tạp, khi phân tích ứng suất và biến dạng nên sử 
dụng phân tử khối để nâng cao độ chính xác của bài toán. 


6.2. PHẢN TƯ KHỎI 


Phần tử khổi trong chương trình ANSYS có SOLID5, SOLID45, SOLID46, 
SOLID70 và SOLID266. Trong phân này chỉ giới thiệu phân tử SOLID45 thường sử 
dụng trong công trình xây dựng. SOLID45 là phân tử khối 3 chiêu có § điểm nút. Trên 
mỗi một điểm nút có 3 độ tự do là chuyên VỊ thăng theo 3 phương X, Y. Z. Phản từ có 
tính chất tính đéo, từ biến, giãn nở, ứng suất cứng hoá, biến hình lớn và biên dạng lớn. 
Trong hình 6.1 thế hiện hình đạng hình học, điểm nút và hệ toạ độ phân từ của 
SOLID49. 


ism Option 
Element coordinate Prism Opti 
system (shown for " 
KEYOPT(4) = 1) ` | ĐIN¡ À2, 
k SN KL 
, ` 
Fj ` đ® Tetrahedral Option- 


J not recommended 
c— Surface Coordinate System 
Y 
X 


Hình 6.1. Phún từ SOLID45 


Số liệu đầu vào: Số liệu dầu vào phần tử SOLID45 cho ở bảng 6.1. 
Số liệu đâu ra: Số liệu đầu ra phân tử SOLID45 cho ở hình 6.2 và bảng 6.2. 


2 


_ P 
Z1] 
M h¬ _ 
7 K 
. 
X d 


Stress đirections shown are for KEYOPT(4) = 0 
Hình 6.2. Ứng suất phân từ SOLID45 


Bảng 6.1. Số liệu đầu vào phân tử SOLID45 


Tên gọi phân tử SOLID45 
Điểmnút — |IJ,K,L,M,N,O,P 


EX,EY, EZ,PRXY, PRY2, PRXZ (hoặc NUXY, NUY2⁄,NUXZ) 
Đặc tính vật liệu |ALPX, ALPY, ALPZ (hoặc CTEX, CTEY, CTE⁄⁄ hoặc THSX, THSY, 
Tải trọng bê mặt 

Mặt 5 (L-I-M-P), Mặt 6 (M-N-O-P) 

Nhiệt độ: TỢ), TÔ), T(K), T(L), TM), T(N), 1(O), 1(P) 

Lựa chọn tích phân: _ 
KEYOPT (2) 0 - Tích phân hoàn toàn có hoặc không có hình dạng chuyên vị lớn 

1 - Tích phân giảm dân 

Hệ toa độ phần từ: 
KEYOPT (4) 0 - Hệ toạ độ phân tử song song với hệ toạ độ tổng thê 

l - Hệ toa độ phân tử lay cạnh I-1J làm chuẩn 
KEYOPT (@) 2 - Tính toán bê mặt cho mặt I-J-N-M và mặt K-L-P-O 

3 - Tính toán phi tuyến mỗi điểm tích phân 
KEYOPT (9) 


THSZ) DENS, GXY, GYZ, GXZ, DAMP 
Tải trọng khôi s 
Lưu lượng nhiệt: FL(Đ, FL(), FL(K), FL(L), FL(M). FL(N), FL(O), FL(P}) 
0 - Xuất tính toán phân tử cơ bản 
KEYOPT (5) 1 - Tính toán lặp tất cả điểm tích phân cơ bản 
2 - Tính toán ứng suất điểm nút 
4 - Tính toán tất cả mặt äp lực khác Ø0 
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UX, UY, UZ 
Áp lực: Mặt 1 (1-Í-K-L)., Mặt 2 (I-J-N-M|), 
`. Tỉnh dẻo, từ biên, giãn nở, ứng suất cứng hoá, biển hình lớn, phân tử sinh 
Đặc tính h KD : ị 
chết, nhập ứng suât ban đâu 
0 - Xuât tính toán phân tử cơ bản 
0 - Chương trình con người dùng không cung cấp ứng suất ban đâu 


Giá trị mặc định thiết lập là 1, đề nghị lẫy trong khoảng từ 1~10 
Mặt 3 (1-K-O-N), Mặt 4 (K-L-P-O), 
0 - Bao hàm hình dạng chuyến vị lớn 
ph 1 - Không chế hình đạng chuyên vị lớn 
1 - Tỉnh toán bê mặt cho mặt I-J-N-M 
4 - Từ chương trình con người dùng đọc ứng suất ban đầu 


Bảng 6.2. Số liệu đầu ra phần tử SOLID45 


Tên gọi Ẳ Định nghĩa 


tñ 
HA. 


NODES Điểm nút phân tử IJ,K,L,M,N,O,P 

MA 
VOLU 
xC, YC, ZC Toạ độ trung tâm xuất kết quả phân tử 
TEMP 
PRES 
FLUEN 
EPPL:X,Y,Z.XY,YZ.XZ 
T(ŒX.Y.XV) 
MẮY.XY) 
FOUND PRESS 
O 
S:X. Ÿ,Z. XY,YZ.ZX 


. 


5 
" 
“ 


Igờa 
Ầ 


` Hi 2TR. Ứng suất chính 
S:INT Cường độ ứng suât 
$: EQV Ứng suất tương đương 


EPEL: X,Y,Z.XY,YZ,ZX Biến dạng đàn hôi 
EPEL: 1,23 
NL: EPEQ Biến dạng dẻo tương đương bình quân 
AREA _ Diện tích bể mặt 

FACE 
EPEL _ Biến dạng đẻo bê mặt 

PRESS 
S (1,243) 


SINT Cường độ ứng suất bê mặt 
SEQV 


Biến đạng chính đàn hỏi 


Ứng suất tương đương bè mặt 


Chu thích: 

- Phân tử thể tích không có khả năng là 0. 

- Phân tử không thê xoay tròn để tạo thành hai khối thể tích phân biệt. 
- Không có khả năng sử dụng đặc tính vật liệu giảm dân. 

- Có thê sử dụng đặc tính phần tử ứng suất cứng hoá. 


6.3. PHÂN TÍCH BÀI TOÁN KHÓI 
e Ví dụ 6.1. Phân tích kết cấu khung nhà dân dụng 


Xác định nội lực và chuyển vị của kết cầu khung dưới tác dụng của trọng lượng bản 
thân, khung có hình chiêu băng, chiêu đứng và chiều cạnh cho ở hình 6.3. Chiêu dày 
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bản sàn là 0.29m, mặt cắt ngang cột (0.5x0.5)m, mặt cắt gang dâm ngang (0.22x0.6)m, 
dâm dọc (0.3x0.6)m. Vật liệu bê tông có mô dun đàn hôi Eị = 3x10 'kN/mˆ, hệ số 
Poisson Hạẹ = 0.2, trọng lượng rIÊng yp= 25kN/m.. 


Chiếu bằng 


Hình 6.3. Kích thước kết cầu khung 
{. Giải theo phương thức GUI 
a) Xây dựng mô hình tìth toán và giải Đài ÍOadH 


- GIới hạn phạm vì các chức năng: Main Menu > Preference > Xuất hiện cửa số 
Preferences for GUI Filtering, nhân chọn hạng mục Structural. 


- Đặt tiêu để công việc: Uulity Menu > File > Change Title > Xuất hiện cửa số 
Change tifle, nhập tên công việc Phan tịch ket cau khung > OK. 

- Chọn loại phần tử: Main Menu > Preprocessor > Element Type > Add/Edi/Dclete 
> Xuất hiện cửa sô Element Types > Add > Xuất hiện cửa sô Library of Element Types. 
Trong cửa số bên trái chọn Structural Solid tương ứng bên phải chọn Brick §node45 > 
OK, hoàn thành định nghĩa phần tử SOLID45 > Close để đóng cửa số Element Types. 

- Định nghĩa hàng số thực phân (ứ: Do phân tử SOLID không có hãng số thực vì vậy 
không cần định nghĩa hăng số thực. 

- Gdn thuộc tính vát Hiệu: Chọn hệ đơn vị: kN, m. ừ Main Menu > Preprocessor > 
Material Props > Material Models > Xuất hiện cửa số Define Material Model Behavior 
như hình 6.4, trong cửa số bên phải nhân đúp theo đường dẫn Structural > Linear > 
Elastic > Isotropic > Xuất hiện cửa số Linear Isotropic Properties for Material 
Number l như hình 6.5, nhập EX = 3E+7, nhập PRXY = 0.2 > OK đóng cửa sô khai 
báo. Tiếp tục trong cửa số hình 6.4 nhân đúp vào Density > Xuất hiện cửa số 
Density for Material Number 1 như hình 6.6, trong cửa số nhập giá trị DENS = 2.55 
> OK đóng cửa sô khai báo. 
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___ g9 structưal 
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f3 Ngniinear 


@ Density 


on Thierfnal Exparision 
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Hình 6.4. Cưa số định nghĩa thuốc tĩnh vát HIỆU 


` 


_— 0 | tư | HH | 


Hình 6.6. Nhạp khôi lượng rICHØ 


7 


- Tạo miột cột trong khung: Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > 
Keypoint > In Active C§ > Xuất hiện cửa số Create Keypoints in Active Coordinate 
System, trong NPT Keypornt number > Nhập giá trị |, trong X, Y, X Location im actIve 
CS nhập giá trị toạ độ (1.25, 0, 0.25) > Apply > Tạo được điểm đặc trưng l. Tiếp tục 
như vậy trong NPT Keypoimt number nhập các điêm 2. 3. 4. 5. 6. 7. § tương ứng trong 
X.,.Y, X Location In active CS nhập các giả trị toa độ 2(1.25, 0, -0.25), 2(0.75, 0, 0.25), 
4(0.75, 0, -0.25), 5(1.25, 12, 0.25), ó(1.25, 12, -0.25), 7(0.75, 12, 0.25), S(0.75, l2, 
0.25) >ÓOK. Sau đó từ Main Menu > Pi6libi4s > Modeling > Crecate > Volumes > 
Arpifrarv > Throught KPs > Lần lượt dùng chuột chọn các điểm đặc trưng l, 2,4, 3, Š 


6, §, 7>ÓOK, dược một cột như hình 6.7. 


ca EEz-8/58-1e.XenG Su E0 


r† 
lệ 


CS SE. Treo nang cơ xử LE UY 
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HiHh 6.2, MÍO hình HIỌI CỐI 


- Nhan bạn cột theo phương X. Mainn Menu > Preprocessor > MIlodeling > Copy > 
há hào > Chọn cột vừa tạo ra > OK > Xuất hiện cửa số Copy Volumes, nhập ETIME — 
2. nhập DX = 6 như hình 6.8 > = 


2⁄1 7245 572, S2AD 


A An pY rYolumex_— 
[VGEN] Coqy vVohimes 
ITIMEE Nưnber cŸ copies - 


- cludinig (rigial 
X~qffset in actl+e CS 
Y-DfÍset m activxe CŠ 


2-offset m actiye C5 


EL[ÍNC Kpypoft rrrement 


NGELEM Treras to be copied 


GK | ^*pxdy | Cam-ei | Halb | 


Hình 6.6. Lệnh nhàn DaH tHÊH1 0 CÓI 


- Nhán ban cột theo phương Z⁄ Tiệp tục nhân Pick AlI lại xuất hiện cửa sô Copy 
Volumes, nhập FTIMIE = 5, nhập D2 = 5 >ÓOK. 

- Nhân bản cột đổi xứng gương: Main Menu > Prepbrocessor > Modeling > Reflect > 
Volumes > Nhân Pick All > Xuất hiện cửa sô Reflect Volumes, trong VSYMM > Chọn 


mặt phăng Y-Z plane như hình 6.9 > OK. Kết quả tạo tật cả các cột trong khung như ở 
hình 6.10. 


Í[5YMM] Refiect Vơlumes 
Ncomp Plane of symrnaetry 


| KINC Keypoint incrernent 


NOELEM ltems to be reflected IVolumss ad rhesh v | 
IMAOVE Existing volumes œil be lCcoped ””v] 


œK | Âppl+ | Cancel | Help | 


Hình 6.9. Lệnh nhân bản đổi xứng qua mặt Y-Z 


CAA+ khurig 


Hình 6.10. Cột trong khung 


- Tạo dâm ngang ở giữa theo phương X (xem hình 6.11): Main Menu > Preprocessor 
> Modeling > Create > Keypoint > In Active CS > xuất hiện cửa số Create Keypoints in 
Active Coordinate System, trong X, Y, X Localon in acftive CS > Nhập toạ độ của § 
điểm đặc trưng lần lượt là 161(0.75, 3.4, -0.11), 162(0.75, 3.4, 0.11), 163(0.75, 4, 0.11), 
I64(0.75, 4, -0.11), 165(-0.75, 3.4, -0.11), 1ó6(-0.75, 3.4, 0.11), 157(-0.75, 4, Ó.11), 
I6S(-0.75, 4, -0.11) > ÓOK. Sau đó từ Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > 
Volumes > Arbitrary > Throught KPs > Lần lượt chọn các điểm đặc trưng 161, 162. 163, 
164, 165, 166, 167, 168 > OK, tạo được một dâm ngang ở giữa. 
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- Nhân bản dâm ngang ở giữa theo phương 4. Main Menu > Preprocessor > 
Modeling > Copy > Volumes > Chọn đầm số 21 vừa tạo ra > OK > Xuất hiện cửa sô 


Copy Volumes, nhập [TIME=S, nhập DZ=Š > OK. 


- Tạo dâm ngang ở ngoài theo phương X (xem hình 6.11): Trước hết tạo § điểm từ 
Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > Keypormt > In Active CŠ > Xuất 
hiện cửa sô Create Keypoints in Active Coordinate System, trong X, Y, X Location in 
active CS nhập toạ độ của § điểm đặc trưng lân lượt là 201(1.25, 3.4, -0.11), 202(1.25, 
3.4, 0.11), 203(1.25, 4, 0.11), 204(1.25, 4, -0.11), 205(6.75, 3.4, -0.11), 206(6./5, 3.4, 
0.11), 207/(6.75, 4, 0.11), 208(6.75, 4, -0.11) > OK. Sau đó từ Mam Mcnu > 
Prcproccssor > Modeling > Create > Volumes > Arbitrary > Throught KPs > Lần lượt 
chọn các điểm đặc trưng 201, 202, 203. 204, 205, 206, 207, 208 > OK > Tạo đầm ngang 
Ở ngoài. 


- Nhân bản dâm ngàng ở ngoài theo phương Z. Mam Menu > Preprocessor > 
Modeling > Copy > Volumes > Chọn đầm sô 26 vừa tạo được > OK > Xuất hiện cửa sô 
Copy Volumes, nhập L[TIME=S và nhập D2 nhập giả trị ŠS > ÓK. 


- Main Menu > Preprocessor > Modeling > Reflect > Volumes > Chọn đầm 26 đến 
30 xuất hiện cửa số Rcflect Volumes, trong VSšSYMM lựa chọn Y-Z plane > OK. 

- Nhán bản dâm ngang giữa và ngoài theo phương đứng Y: Main Menu > 
Preprocessor > Modeling > Copy > Volumes > lựa chọn dâm số 21 dên 35 >OK > OK 
> Xuất hiện cửa số Copy Volumes, trong [TIME nhập giá trị 3, trong DY nhập giá trị 4 
> ÓK. Kết quả có kết cầu khung ngang cho ở hình 6.11. 
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Hiuh 6.11. Kêt cáu dâm ngang và cột mong khung 


- Tạo một dâm dọc theo phương trục Z: Từ Main Menu > Preprocessor > Modceling > 
Create > Keypoint > In Active CS > Xuất hiện của số Create Keypoints In Active 
Coordinate System, trong X, Y, X Location in active CS nhập toạ độ của § điểm đặc 
trưng lân lượt là 521(0.89, 3.4, 0.25), 522(1.11, 3.4, 0.25), 523(1.11, 4, 0.25), 524(0.89, 
4, 0.25), 525(0.89, 3.4, 4./5), 326(1.11, 3.4, 4.75), 527(1.11, 4, 4.75), 525(0.89, 4, 4.75) 
> OK. Tạo đầm khối từ § điểm đã cho ở trên > Main Menu > Preprocessor > Modeling 
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> Create > Volumes > Arbitrary > Throught KPs > Lần lượt chọn các điểm đặc trưng 
521, 522, 523, 524, 525, 526, 527, 528 >OK > Tạo được một dâm dọc. 


- Nhân bản dâm dọc ở trên theo phương 2: Main Menu > Preprocessor > Modeling > 
Copy > Volumes > Chọn dâm dọc sô 66 vừa tạo ra ở trên > QK > Xuất hiện cửa số 
Copy Volumes, nhập ITIME=4, nhập DZ=5 > OK. 


- Nhân bán dâm dọc theo phương X: Main Menu > Preprocessor > Modeling >€CODYV 
> Volumes > Chọn các dâm từ sô 66 đên 69 > OK > Xuât hiện cửa số Copy Volumes, 
trong [ITIME=2, nhập DX=6 > OK. 


- Nhân bản đổi xứng gương dua mặt Y-Z: Main Menu > Preprocessor > Mlodeling > 
Reflect > Volumes > Chọn các dâm từ 66 đên 73 > OK > Xuât hiện cửa số Recflect 
Volumes, trong VSYMIM > Chọn Y-2 piane > ÓK, 


- Nhân bản dâm theo phương Y: Từ Main Menu > Preprocessor > Modcling > Copy 
> Volumes > Chọn đâm sô 66 đên §1 > OK > Xuất hiện cửa sô Copy Volumes, nhập 
[TIIME-=3, nhập DY= 4> OK. 


Kết quả cuối cùng cho kết cầu khung như ở hình 6.12. 


- Tạo bản mặt sàn: Tạo 8 điểm từ Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > 
Keypoint > In Active CS > Xuất hiện cửa số Create Keypoin(s in Active Coordinate 
System, trong X, Y, X Location In active CS > Nhập giá trị toạ độ của § điêm đặc trưng 
lần lượt là 905(-7.25, 3.8, -0.25), 906(-7.25, 3.8, 20.25), 907(7.25, 3.8, 20.25), 908(7.25, 
3.8, -0.25), 909(7.25, 4, -0.25), 910(-7.25, 4, 20.25), 911(7.25, 4, 20.25), 912(7.25, 4, - 
0.25) > OK. Vẽ phân tử SHELL thứ nhất từ Main Menu > Preprocessor > Modeling > 
Create > Volumes > Arbitrary > Throught KPs > Lân lượt chọn các điểm đặc trưng 905. 
906, 907, 905, 909, 910, 911, 912 >OK > Tạo được một bản mặt sản. 
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Hình 6.12. Kết cấu dâm ngang và cột trong khung 
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- Nhân bản bản mặt sản: Main Menu > Preproccssor > Modeling > Copy > Volumes 
> Chọn bản mặt sàn I14 vừa tạo ra > ÓK > Xuất hiện cửa số Copy Volumes, nhập 
[TIME=3, nhập DY= 4 > OK. 

- Kết nói khối hình học: Từ Main Menu > Preprocessor > Modcling > Ôperate > 
Boolcans > Overlap > Volumes > Nhân Pick All > Kết quả mô hình hình học kết cầu 
khung cho ở hình 6. l2. 
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Hình 6.13. Mô hình khối kết cầu khung 


Phán chín pHúH tứ 


- Định nghĩa thuộc tính phân tử: Main Menu > Preprocessor > Meshing > Mecsh 
Afttributes > Default Attributes > Xuât hiện cửa sô Mcshing Attrribttes, nhập [YPE=I 
SOLID45, nhập MAT=I như hình 6.14 > ÖÔK > Đề đóng cửa số Meshing AttrIbutes., 


Đefault Attributes for Mlieshig 


[TYPE] Element type nuinber 


[MAT] Material number 


[REAL] Rgai constant set number Ñone defined 


{E5YS] Eierment caordinate sựs 


{SECNUH} Section number None defined 


Hình 6.14. Chọn thuộc tính phần tử 
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- Chọn kích thước mạng lưới: Main Menu > Preprocessor > Mlcshing > S1ze CntrÌs > 
Manual Size > Lines > All Lines > xuất hiện cửa số Element Sizes on All Sclected 
Lincs, nhập SIZE=l (giá trị 1 biêu thị mỗi đường thăng đêu được chia thành các đoạn 
có chiêu đài Im) > OK. | 

- Chia mạng lưới phân tứ: Main Menu > Prcprocessor > Meshing > Mesh > Volumes 
> Free > Nhân Pick AlI bắt đâu phân chia phân tử, sau khi phần chia phân tử xong được 
kết quả như hình 6.15. 
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Hình 6.15. Mô hình phân từ hữu hạn kết cấu khung 


- Gán điểu kiện biến: LILHt(y Menu > Select > Entities > Xuất hiện cửa số Select 
Entities như hình 6.16, sau khi lựa chọn cụ thể như hình 6.16 > OK. Từ Main Menu > 
Solution > Define Loads > Apply > Structural > Displacement > Ôn Areas > Nhân Pick 
All > Xuất hiện cửa số Apply U, ROT on Areas như hình 6.17, trong DOFEs to be 
constrained > Chọn All DOF, trong Apply as chọn Constant value, trong [Displacemenf 
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kHính 6.16. Chọn mi Hình 6.1”. Gan rang Đuộc chuyên Mỹ 
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- Gán gia tốc trọng trường: Main Menu > Solution > Deline Loads > Apply > 
Sfructural > Inertia > Gravlty > Grobal > Xuất hiện cửa sô Apply (Gravitational) 
Acceleration, trong Global Cartesian Y - comp nhập giá trị gia tốc trọng trường 9.§[ sau 
đó nhân OK hoàn thành gán gia tộc trọng trường. 

Tĩnh toán tĩnh lực 


- Chọn loại hình phán tích: Main Menu > Solution > Analysis > New AnalySIS > 
xuất hiện cửa số New Analysis, trong Type oÊ analysis nhân lựa chọn Static, sau đó 


nhân .... “| | 


- Bắt đầu tính toán: Main Menu > Solution > Solve > Current LS > Xuất hiện hai cửa 
số /STATUS Command và Solve Curent Load Step tóm tắt toàn bộ các thông tin trước 
khi tính toán. Nhân > OK để bắt đầu quá trình tính toán. Kết thúc tính toán khi có thông 
báo Solution 1s done > Close. 


b) Xuất kết (tt tHÍ toán 
- Hiển thị phô chuyến vị Mam Menu > General Postproc > Plot Result > Contour 
Plot > Nodai Solu > Xuât hiện cửa sô Contour Nodal Solution Data, dùng chuột nhân 


theo đường dẫn Nodal Solutlon > DỌF Soluton > Displacemcnt vector sum, sau đó lại 
nhân OK sẽ được phố chuyến vị tông như hình 6.18. 


- Hiến thị phố ứng suất chính: Main Menu > General Postproc > Plot Result > 
Contour Plot > Nodal Solu > Xuât hiện cửa số Contour Nodal Solution Data, dùng 
chuột nhân theo đường dẫn Nodai Solution > SŠtress > 1st Principal stress. sau đó lại 
nhân OK sẽ được phô ứng suât chính SĨ như hình 6.19. 

Hiện thị hoặc liệt kê các kết quả khác cũng được thực hiện tương tự như các ví dụ 
tính toán trước, trong ví dụ này không giới thiệu lại nữa. 

- Lưu và thoát khỏi chương trình: Nhân Quit trên thanh công cụ xuất hiện cửa số Exit 
Irom ANSYS, sau khi lựa chọn một phương thức lưu > OK đề thoát khỏi chương trình. 
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Hình 6.18. Phô chuyển vị kết cấu 
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NGÀI, SÀLUTIGH 


SIFEr=l 

305 =1 

18E=l 

Ái IỆ-VEO) 
QMX m.35£E-093 
TINN m=4359698 
TÁC San GbÊ 


Hình 6.19. Phô ứng suất chỉnh S1 của kết cẩu 
2. Giải theo phương thức COMMAND 


/BATICH 


/TITLE, Phan tịch ket cau khung 


/OM, Structural 
/PREP?7 
ET,1,SOLIDb45 
MP,EX,1,3E17 
MP,DENS.1.2.55 
MP,PRXY.1,0.2 
K,!,!.25,0.0.25 
E,2.,1.25.0.-0.25 
K,3.0.75.0.0.25 
K.,4,0.75.0.-0.25 
K.,5.,1.25,12,0.25 
K,6,1.25,12,-0.25 
E,7.,0.75.12,0.25 
k,5,0.75.,12,-0.25 
V.I243,5,6.8,7 
VGEN,2,ALL,..6....0 
VGEN.5,ALL,....5,„,0 
VSYMM,X,ALL,...0,0 
E,.,0./5,3.4.-0.11 
E..9.75.,3.4.0.11 
KE..0.75.4.0.11 
KE,.0.75,4.-0.11 


Lựa chọn loại hình phần tích là phân tích kêt cầu 
!Tiên xử lý 

!Định nghĩa loại hình phân tử số I 

!2¡nh nghĩa thuộc tính mô đun đàn hồi vật liệu 
!Định nghĩa khối lượng vật liệu l 

!Định nghĩa hệ số Poisson vật liệu 1 

!Định nghĩa điểm đặc trưng 


!Tạo khối cột 
'Nhân bản khôi 


Đôi xứng khối 
tĐịnh nghĩa điệm đặc trưng 
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K..-0.75,3.4,-0.11 
K.„-0.75,3.4,0.11 
K..-0.75,4,0.11 
K..-0.75,4,-0.11 
V.161,162,163,164,165,166,167,168 
VGEN,5.21,..,5,,0 
K.,.1.25.3.4,-0.11 
K.,.1.25,3.4,0.11 
K..1.25,4,0.11 
K..1.25,4.-0.11 
K.,6.75.3.4,-0.11 
K.6.75,3.4,0.11 
K..6.75,4,0.11 
K.,6.75.4.-0.11 
V.201,202,203.204.205,206,207,208 
VGEN.5.26,....5,„0 
VSYMM.X.26.30...0,0 
VGEN,3.21.35,..4,,.0 
K.,0.89,3.4,0.25 
K.,.1.11.3.4,0.25 
K.,.1.11,4,0.25 
K,.0.89.4,0.25 
K.,0.89.3.4.4.75 
K..1.11.3.4.4.75 
K..1.11,4,4.75 
K..0.89.4.4.75 
V/521,522,523 524 525,526 527,528 
VGEN.4.66....,5,.0 
VGEN.2.66.69..6.„„.0 
VSYMM,X,66,73,,0,0 
VGEN.3,66,81.„,4,.,0 
K..-7.25.3.8,-0.25 
K..-7.25.3.8.20.25 
K..7.25,3.8,20.25 
K..7.25.3.8,-0.25 
K..-7.25,4.-0.25 

K 72540025 
K..7.25.4.20.25 
K..7.25,4.-0.25 
V,905,906,907,908,909 910,911,912 
VGEN.3.114.,..4,..0 
VOVLAP,ALL 
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!Thiết lập khối đầm 
!INhân bản khối 
!Định nghĩa điểm đặc trưng 


!Thiết lập khối dầm 

'Nhân bản khỗi 

!Đôi xứng khối 

Nhân bản khối 

!Định nghĩa điểm đặc trưng 


'Thiết lập khối đầm 

'Nhân bản khối 

'Nhân bản khối 

!Đôi xứng khối 

'Nhân bản khôi 

!Định nghĩa điểm đặc trưng 


!Thiết lập khôi bản mặt 
'Nhân bản khối 
Kết nồi khối 


LESIZE. |1. jyoylasy la 


!Chọn kích thước phân tử 


TYPE,l !Chọn loại hình phân tử 
MAT tGán thuộc tính vật liệu 
ESYS.0 'Hệ toạ độ đơn vị 
MSHAPE,I,3D 'Định nghĩa hình thức khối phân tử 
MSHKEY O0 Phương thức phần chia 
VMESH,ALL !Phân chia phần tử 
ASEL,S,LOC,Y,0 'Chọn mặt 

DA,ALL,ALL, 'Ràng buộc tất cả độ tự do 
ALLSEL.ALL tChọn tất cả kết cầu 
ACEL,0,9.81,0, 'Gán gia tốc trọng trường 
FINISH 

/SOLU 'Giải bài toán 

ANTYPE,0 'Chọn loại hình phân tích 
SOLVE Cải bài toán 

/POSTI 'Hậu xử lý 

PLDISP,2 'Hiền thị biên dạng kết câu 


PLNSOL,U,SUM,0,1.0 
PLNSOL,,S,1,2,1.0 
PLNSOL,.S,3,2,1.0 


'Hiền thị phô mâu tông chuyển vị 
'Hiễn thị phô mâu ứng suât chính S1 
'Hiền thị phố mâu ứng suất chính S3 


PRRSOLEF: 'Hiển thị kết quả phản lực 
FINISH 
I/EXIT,ALL !Thoát ra khỏi ANSYS đồng thời lưu tất cả các thông tin 


e Ví dụ 6.2. Phân tích kết cầu đài và cọc 


Kết câu đài vá cọc có kích thước trên mặt bằng như ở hình 6.20. Đài cọc đảy 2.0m, 


đường kính cọc D=2m, chiêu đài cọc 20m, đáy cọc đặt trên nên đá. Đài cọc chịu tải 
trọng phân bỗ đêu q=l S00kN/m” tác đụng lên mặt trên đài cọc. Vật liệu đài và cọc băng 
bê tông có mô đun đàn hồi Ey,= 3x10 ˆkN/m', hệ số Poisson uụ = 0.2, trọng lượng riêng 
1= 25kN/m'. 
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Hinh 6.20. \iät bằng đai Vũ CỌC (0H vị: Imm) 
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1. Giải theo phương thức GUI 


qa) Xây dựng mô hình tính toán 

- Giới hạn hiển thị chức năng tính toán: Main Menu > Preference > Xuất hiện cửa sô 
Preferences for GUI Filtering > Nhắn chọn Structural. 

- Jịnh nghĩa tIÊH đề công việc: ty Menu > File > Change Thtle > Xuất hiện cửa 
số Change title, nhập tên công việc “Phan tịch ket cau đai va cọc” > ÓK, 

- Chọn loại phần tử: Main Menu > Preprocessor > Element 
Type > Add/EdivDelcte > Xuất hiện cửa sô Element Types > 
Add > Xuất hiện cửa số Library of Element Types >. Trong cửa 
sô bên trái chọn Structural Solid tương ứng bên phải lựa chọn 
Brick 8node45 > OK hoàn thành định nghĩa phần tử SOLID45 > 
Close để đóng cửa sô Element Types. 

- dan thuộc tính vật liệu Main Menu > Preprocessor > 
Matertal Props > Material Models > xuất hiện cửa số Define 
Material Model Behavior, trong cửa số bên phải nhắn đúp theo 
đường dẫn Structural > Linear > Elastic > Isotropic > Xuất hiện 
cửa sô Linear Isotropic Properties for Material Number 1, nhập 
EX = 3E7, nhập PRXY = 0.2 > OK đóng cửa số khai báo. Tiếp 
tục trong cửa sô Define Material Model Behavior nhân đúp vào 
Density xuất hiện cửa số Density for Material Number 1, nhập 
khôi lượng riêng DENS = 2.55 > OK. 

- Tạo khối đài cọc: Trước hết tạo § điểm đặc trưng đài cọc từ 
Maimn Menu > Preprocessor > Modeling > Create > KeypoInt > 
In Active CS > Xuất hiện cửa sô Create Keypoints im Active 
Coordinate System, nhập NPT Keypormnt number =], trong X. Y, X 
Location mm active CS nhập toa độ (-4, 0, -4) > Apply, tạo được 
điểm đặc trưng 1. Tương tự nhập toạ độ các điểm 2(-4, 0, 4), 3(4, 0, 
4), 4(4, 0, -4), 5(-4, 2, -4), 6(-4, 2, 4), 744, 2, 4), §(4, 2, -4) > OK. Hình 6.21 
Tạo khối đài cọc từ Main Menu > Preprocessor > Mođeling > 
Create > Volumes > Arbitrary > Throught KPs > Lần lượt dùng chuột chọn các điểm 
đặc trưng 1, 2, 4, 3, 5, 6, 7, 8 >OK > Ta có khôi đài cọc như hình 6.21. 

- JạO CỌC dạHgØ khối: Trước hết nhập vị trí cọc tại các điểm 9(-2, 2, -2), 10(-2, 2. 2), 
11(2, 2, 2) và 12 (2, 2, -2) > OK.. để tạo khối cọc 

- li chuyển hệ tọa đồ cục bộ và xoay: Utlfty Menu > WorkPlane > Off[set WP by 
Increments > Xuất hiện cửa sô như hình 6.22, [rong cửa số tại X, Y, Z Offsets nhập giả 
trị (0, 2, 0) > Apply > Trong cửa số tại XY, YZ.ZX Anples nhập giả trị (0, 90, ÔÓ), sau 
đó nhân OK. 

- Tạo khối trụ tròn: Main Menu > Preprocessor > Modeling > Create > Volumes > 
Cylinder > Hollow Cylinder > Xuất hiện cửa sô Hollow Cylinder như hình 6.23, lần 
lượt nhập thông số của 4 khối CỌC: 

Cọc 1: WP X=-2, WP Y=-2, Rad-I=1; Rad-2=1 (hoặc đề trống), Depth=22 > Apply. 

Cọc 2: WP X=-2, WP Y=2, Rad-I=l; Rad-2=1 (hoặc để trông), Depth=22 > Apply. 

Cọc 3: WP X=2, WP Y=2, Rad-1=1; Rad-2=1 (hoặc đề trông), Depth=22 > Apply 
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Cọc 4: WP X=2, WP Y=-2, Rad-1=1; Rad-2=1 (hoặc đề trống), Depth=22 > OK 
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Hình 6.22. Khối đài cọc 


- Dị chuyển hệ tọa độ cục bộ và xoay: Utilty Menu > WorkPlane > OiIset WP by 
[ncrements > xuất hiện cửa số Ofisct WP, trong cửa sô tại XY, YZ. ZX Angles nhập giá 
trị (0,-20,0) > Apply > trong cửa sô tại X, Y, Z Offsets nhập giá trị (0,-2.0), sau đó 


nhân OK, 


- Mối tiếp khối hình học: Maim Menu > Preprocessor > Modeling > Operate > 
Booleans > Overlap > Volumes > sau đó nhắn Pick AII. 


Kết quả mô hình hình học kết cầu hệ cọc cho ở hình 6.24. 
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Hình 6.23. Tạo khói cọc Hình 6.24. Mô hình hình học toàn hệ cọc 


- Hợp núi và phần tử trùng nhau: Main Menu > Preprocessor > Numbering Ctrls > 
Merge Items > Xuất hiện cửa số Merge Coincident or Equivalently Defined Items, trong 
Label > Chọn All > OK. Main Menu > Preprocessor > Numbering Ctrls > Compress 
Number > xuất hiện cửa số Compress Numbers, trong Label lựa chọn All > OK để đóng 
cửa số Compress Numbers. 

- LH đe mô hình: Ltlity Menu > File > Save as > Xuất hiện cửa số Save Databasc, 
trong Save IĐatabase to nhập tên file là Hecoc_mohinh.db > OK. 

- Phân chia mạng lưới phần tử: Trước hết hiện đường và mã hiệu của các phần tử từ 
Utility Menu > Plot > Lines. Utility Menu > PlotCtrls > Numberimng... > Xuất hiện bảng 
Plot Numbering Controls, nhân lựa chọn Line numbers > OK. Mã hiệu đường trong mô 
hình cho ở hình 6.25. 
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Hình 6.25. ÀÍq hiệu đường trong mô hình 


- Định nghĩa số lượng phân tử trên đường: Từ Preprocessor > Meshing > Size 
Contrls > ManualSize > Lines > Pick Lines > Xuất hiện bảng Element Size > Nhân 
chuột vào các đường L5, L7, L9, LI1, L47, L48, L53, L54, L59, Ló0, Ló65, L66 (các 
đường theo phương chiều dày đài cọc, xem hình 6. 25) > Apply > Xuất hiện bảng 
Element Size on Lines > Nhập NDIV=2 > Apply > Tiếp tục nhân chuột vào đường L], 
L2, L3, L4, Ló, L8. L10, L12 (các đường chu vị đài cọc) > Apply > Nhập NDIV=l2 > 
Apply > Tiệp tục nhân chuột vào đường L13, L14, LI5, L16, L21, L22, L23, L24, L29. 
L30. L31, L32, L37, L3§, L39, L40 (các đường chu vị cọc trên mặt đài) > Apply > 
Nhập NDIV=4 > Apply > Tiếp tục nhấn chuột vào đường L45, L46, L§1, L52, L§7. 
L5§, Ló3, L64 (các đường chu vị cọc đáy đài) > Apply > Nhập NDIV=8§ > Apply > 
Tiếp tục nhân chuột vào đường L17, LI8, L19, L20, L25, L26, L27, L28, L33, L34, 
L35, L3ó, L4I1, L42, L43, L44 (các đường chu vị cọc đáy cọc) > Apply > Nhập 
NDIV-=4 > Apply > Tiếp tục nhân chuột vào đường L49, L50, L55.L56, L6], Ló2, L67. 
L68 (các đường theo chiêu dài cọc) > OK > Nhập NDIV = § > OK. 


- Phán chia mạng lưới phân tứ: Main Menu > Preprocessor > Meshing > Mesh > 
Volume SWeep > SWcep > Xuât hiện cửa sô Volume Sweeping như hinh 6.26, trong cửa 
số lân lượt nhập từ 1 đến 9, mỗi lần nhập đều nhấn Apply. cuối cùng nhấn OK để hoàn 
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thành phân chia mạng lưới phân tử. Mạng lưới phần tử hữu hạn hệ đài cọc cho ở 
hình 6.27. 

- Gán ràng buộc chuyển vị nút đáy cọc: Đầu tiên trên thanh công cụ bên phải nhân 
nút 6) để đưa mô hình kết cẫu về hình chiếu cạnh. Từ Main Menu > Solution > 
Define Loads > Apply > Structural > Displacement > Ôn Nodes > Xuât hiện bảng 


Apply ỦU, ROT on Nodes > Chọn G&) Box > Dùng chuột kéo một hình chữ nhật đề bao 
toàn bộ các điểm nút đáy cọc như hình 6.2§ > Nhân OK > Xuất hiện bảng Apply Ö, 
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Hình 6.26 Hhình 6.27. MiÓ hình PTHH hệ đải cọc 


" 
z 
h : t " 
h : Ẳ v 
† + ễ * 
h : ì $ 
bị k + E 


# picY f” Unpicx 


f” BingLa f4“ Box 


ị 
| 


`” Palygon (` rareclLa 


4| - Remet Ễ Cancw1 | "ï 
{j pick Mi Re1p 5 


FỦUB't' tích Kết cau đai va cọc 2C 


b1- ` 

Ỷ k 
H bo 
Dị ' 
3 ? 
L_ S 
'Ñ H 
ñ. P 
l-. . 
"- 

lÑ- : 
: s 
ì 

H: ` 
>Ñ - 
kẻ ": 
” mm 
H * ¬".. 
le: Í- . sa 
+. „` 

R -) 


Hình 6.26. Gán ràng buộc chuyên vị nút Äây cọc 
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- Gán gia tốc trọng trưởng: Main -Menu > Solution > Defne Loads > Apply > 
Structural > Ineria > Gravity > Grobal > Xuất hiện cửa số Apply (Gravitational) 
Acceleration, nhập Global Cartesian Y - comp=9.81 > OK > Hoàn thành gắn gia tốc 
trọng trường. 

- Œan dp lực lên mặt đính đại cọc: Main Menu > Preprocessor > Loads > Define 
Loads > Apply > Structural > Pressure > On Areas > Xuất hiện cửa sô lựa chọn mặt gán 
tải trọng như hình 6.29, trong cửa số nhập giả trị 5, 7, 9, L1, 34 (mặt đỉnh đài cọc) > OK 
> Xuất hiện cửa sô như hình 6.30, nhập VAELUE=IS00 > OK. 
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Hình 6.29. Gan áp lực lên mặt đài cọc 
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Hình 6.30. Cửa sô nhập giá trị tải trọng áp lục 
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- Giới bài toán: Main Menu > Solution > Analysis > New AnalysIs > Xuất hiện cửa sô 
New Analysis, trong Typc of analysis nhân lựa chọn Static > OK. Main Menu > Solution 
> Solve > Current LS > Xuất hiện hai cửa số /STATUS Command và Solve Curent Load 
Step tóm tất toàn bộ các thông tin trước khi tính toán. Nhân OK đề bắt đâu quá trình tính 
toán. Sau khi có thông báo Solution 1s done công việc tính toán đã hoàn thành... 

- ;iiện thị biển dạng: Main Menu > General Postproc > Plot Result > Deformed 
»hape > xuất hiện cửa số Plot Deformed Shape, nhân lựa chọn Def + undef edøe, sau đó 
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Hình 6.31. Biến dạn ơ hệ đổi cọc 
- Hiến thị phô mẫu chuyên vị theo phương đứng: Main Menu > General Postproc > 
Plot Result > Contour Plot > Nođai Solu > Xuất hiện cửa số Contour Nodal Solution Data, 
dùng chuột nhắn theo dường dẫn Nodal Solution > DOF Solution > Y - Component of 
Displacement > OK, sẽ được phổ chuyển vị theo phương đứng như hình 6.32. 
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Hình 6.32. Phó máu chuyên vị theo phương đứng 


CN, 


- Tiên thị phô ứng suất theo phương Y: Main Menu > General Postproc > Plot Rcsult 
> Contour Plot > Nodal Solu > xuât hiện cửa số Contour Nodal Soluton Data, dùng 


chuốt nhân theo đường dẫn Nodal Solution > Stress > Y -- Component of stress > OK, 
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Hình 6.33. ho ứnơ suất theo phương Ÿ 


- liên thị phổ niẫu ứng suất chính Sỉ: Main Menu > General Postproc > Plot Result 
> Contour Plot > Nodal Solu > Xuất hiện cưa sô Contour Nodal Solution Data, dùng 
chuột nhân theo đường dẫn Nodal Solution > Stress > Ist Principal stress > OK, sẽ được 
phô ứng suất chính S1 như hình 6.34. 
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Hình 6.34. Phô ứng suất chính SI 
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- Hiện thị phô ứng suát chính S3: Main Menu > General Postproc > Plot Result > 
Contour Plot > Nodal Solu > Xuất hiện cửa sô Contour Nodal Solution Data, dùng 
chuột nhân theo đường dẫn Nodal Solution > Stress > 3rd Principal stress, >, sẽ được 
phô mâu ứng suất chính S3 như hình 6.35. 


SIEF=l 

3U5 =i 

1IKE=l1 

33 LAvG) 
: S⁄2ÕÝ =.U07158 
SHN =~11717 
5M =-319.71% 


+ ti TK Ăn Thảm KNBKS RA= 9m don gik ii lơ 


S11 72 TH. rẻ 6nNWaWWwWevẽ ẻẽrwweegeex6ốn6ar .ố.ốgwựøáx _=1586 
~10451 ~7918 -5385 ~285z -313.225 


| Phan LT:c?n ket CAI dai Vẽ CoC 


Hình 6.35. Phô ứng suát chính S3 


2. Giải theo phương thức COMMAND 
/TTTLE., Phan tịch ket cau đai va cọc 


/COM, Structural Lựa chọn loại hình phân tích là phân tích kết cầu 
/PREP? !Tiên xử lý 

ET,1,SOLID4S 'Định nghĩa loại hình phần tử số Ì 
MP.EX.1..3E? !lình nghĩa thuộc tính mô đun đàn hồi vật liêu Ì 
MP.DENS,1.,2.55 !L3ình nghĩa khôi lượng riêng vạt liệu Ì 
MP,PRXY.1I..0.2 !Đìịnh nghĩa hệ số Poisson vật liệu Ì 

SAVE 

!Tạo điêm đặc trưng 

K,1,-4,0,-4, !Tạo điêm đặc trưng đài cọc 

K.2,-4.0,4. 

k 3.4.0.4, 


K,4.4.0,-4, 

K,5.,-4,2.-4. 

Ku6-4.2.4, 

K./.4.2.4, 

K,8.4.2.-4, 

K9. -2 2.2, ' FaO điêm đặc trưng vị trí cọc 


K,19,-2,2,2, 


K,11,2,2,2, 

K22) -2, 

V.1,2/3,4.5,6.7,8 'Tạo khôi đài cọc 
WPOFF,0,2,0 !Di chuyển hệ tọa độ cục bộ 
WPROT,0,90,0 tXoay hệ tọa độ cục bộ 
CYL4.-2.-2,1....22 Tạo khôi CỌC 


(11-22 lạj¿22 
C 1Í 1.2.2 .1sj22 
CYL4,2,-2, l Vi 


WPROT.0,-90.0 tXoay hệ tọa độ cục bộ 
WPOFF,0.-2,0 !Di chuyên hệ tọa độ cục bộ 
VOVLAP,1,2,3,4,5 'NNỗi tiếp các khối 
NUMMRG,ALL,,,LOW 

NUMCMP,ALL 

SAVE !Phân chia mạng lưới phân tử 
LSET 3 tChọn đường L5 

LESIZE.ALL...2 !Phân chia đường LŠ thành 2 đoạn 


!Tương tự với các đường thăng khác: 

L7,L9,LII,L47, L48, L53,L54,LS59,LóO0,Ló65, Ló6 

LESIZE,ALL,.,2 

LSEL,S...Ì tChọn đường LÌ 

LESIZE,ALL,,,!2 tPhân chia đường LT thành 12 đoạn 
!Tương tự với các đường thăng khác: 

L2, L3, L4, Lo, L§, L10, L12, L49,L50, L55, L56, LóI, Ló2, L67, Ló§ 

LESIZE,ALL,.,12 

ESEI. S1 Chọn đường L3 

LESIZE,ALL,..4 tPhân chia đường L5 thành 4 đoạn 
'Tương tự với các đường thăng khác: 

L14,LI15, L1ó6, L21, L22, L23, L24, L29, L30, L31, L32, L57, L3§, L39, L40,L17, 

LI§.LI19,L20, L25, L26, L27, L28, L33, L34, L35, L36, L41, L42, L43, L44 

LESIZE,ALL,,.3 

LSEL,S..,45 'Chọn đường L45 

LESIZE.ALL,..S Phân chia đường L45 thành § đoạn 
!Tương tự với các đường thăng khác: 

L46,L51,L52,L57,L5§, Ló3, Ló4 

LESIZE,ALL...S 

VSWEEP,I... !Phân chia khôi I 

VSWEEP,2... 

VSWEEP,3.., 

VSWEEP.4.., 

VSWEEP,S.., 
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VSWEEP,6,.. 
VSWEEP,7... 
VSWEEP,8.. 
VSWEEP,9,., 
SAVE _ 

FINI 

Gia tải và tính toán 
/SOLU 

ALLSEL 
ASEL.S,,.6 
ASEL.S..8 
ASEL,..10 
ASEL,..12 
NSLỤLA,R,I 
ACEL.0,9.6L,0 
SFA,S,1,PRES,1875 
SEFA,7,I,PRES.1875 
SFA,9,1,PRES,1875 
SFA,I1,1,PRES,1875 
SFA.34,1,PRES.,1875 
ALLSEL 
OUTRES,ALL,ALL 
SOLVE 

FINI 

SAVE 


!Xuất kết quả tính toán 


/POSTI 
PLDISP,I 
PLNSOL,U,Y,0,1 
PLNSOL,S,Y,0,1 
PLNSOL,S,1,0,1 
PLNSOL,S,3,0,1 


IChọn mặt đáy cọc 


tChọn các điểm nút trên mặt đáy cọc 
!Gán gia tôc trọng trường 
tGán áp lực phân bô đêu lên mặt 5 


Giải 


'Hiển thị biển đạng đải và cọc 
!Hiền thị phô biên dạng theo phương đứng 


- tHiển thị phô ứng suất theo phương đứng 


'Hiện thị phổ ứng suất chính thứ nhất 
tHiển thị phố ứng suất chính thứ ba 


357 


358 


TÀI LIỆU THAM KHẢO 


I. Nguyễn Văn Phái, Trương Tích Thiện, Nguyễn Tường Long, Nguyễn Định 
Giang. Giải bài toán cơ kỹ thuật bằng chương trình ANSYS. Nhà xuất bản khoa 
học và kỹ thuật, 2003. 

2. Nguyễn Việt Hùng, Nguyễn Trọng Giảng. ANSYS & Mô phỏng số trong công 
nghiệp bằng phần tử hữu hạn. Nhà xuất bản khoa học và kỹ thuật, 2003. 

3. ÍjZƑGIÍFE%. ANSYS ý248tƒ "nà 82 2?M4 ÑSSxBIìÝ##. drHl2K#I2KEREH 
hw#+, 2005. 

4. -LHF£E, BE. ANSYS LZ2)Wi¿'fnzxBI. 'hBÌ2KHzKERrHRR‡E. 2006. 

5. ZEHEl,ANSYS T7KTLEWHSXðI (55—FK) . t!El;zK#lzKElHHhK*#t, 2007. 

6. KHE. ANSYS 11.0 ⁄jf32?WrLTEN/HšSXBIMEWT (53 2K). #URI LH 
hw*‡, 2008. 

7. ĐUITP, 2tAšftt. ANSYS mm, . TL EHRR7L2 Mi Bà DI đến FR-f_T 1 HIhR 
‡†, 2005. 

3. HẤNI XS; mãã. ANSYS NñX7LMGHESTTEN/HSXBIAX®®. 3E X3 HhR 
*‡, 2006. 

9. 1/PIISf 2m. ZÈ151/1/2/HRK7L22WrM ANSYS ÿš7PliÊ##. thH1Z#71T lLH 
hx‡#†+, 2008. 

10. BMHIjfP, Ti, IKIB SE. ANSYS ¡#4 T†#NWH3S:BI2H:S—3XIL#. 
EI-ƒ_L1LcHhK*‡†+, 2006. 

11. TÍF5, SW. ANSYS 4#:L7K-L]EH:I9N/H. ^ xñtBH3tHñk‡t, 2005. 

12. #9 *X1LS#mZZ. ANSYS TL -L#ZR/H3SxXðI. 'Ð8J2KI[zKERFHfK‡+., 2005. 

13. ðj†‡lP, +3*7, THHỊ. H F2 ANSVS flK7L2TWTr. PHRi2M X3 HN 
tk, 2008. 

I4. f2. bjg muïnt Dyớc ANSYS P22. t†Bl7KTlZKRHR¿HhK++, 2008. 

15. ll2k‡n, "H—-=, 8⁄2. ANSYS 11.0 L7 .LffFR7tC2ME4Z?77BI. ERƑ 
_LMLHhN+H, 2007. 

I6. E2ZˆllfEzz. APDL SšŠ{ -EIRT2WMERNdUU PHI. tHH|zKFIlzKERILH 
hx#†, 2004. _ 

17.Ztf3V, IMHE£?32, Hzxj. ANSYS š/[LNff 3ñ #-Hữ. #LEÑ TL dd 
hx£+, 2010. 

18.721“. ANSYS CFX XI TY 2ểLẾI [E1 E4 À5 hú DỤ TH 2ã Ec- E| lJ7_T 1L c1: hR 
#‡, 2010. 


19. Một số tài liệu tham khảo trên các diễn đàn trao đổi học tập ANSYS ớ Trung Quốc. 


MỤC LỤC 


Lời nói đầu 3 
Chương 1: Mớ đầu 5 
1.1. Giới thiệu khái quát phần mềm ANSYS 5 
A- Phần 1. Các bài toán cơ bản Š 


B- Phần 2. Các bài toán nâng cao 8 
1.2. Trình tự giải bài toán kết cấu bằng phần mềm ANSYS 12 
XI du | 13 
Ví dụ 1.2. Dầm một nhịp một đầu ngàm một đầu khớp 5M 
Ví dụ 1.3. Đập trọng lực sói 
Chương 2: Kết cấu giàn 58 
2.1. Kết cầu giàn 58 
2.2. Phần tử thanh (LINK) 58 
2.2.1. Phần tử LINKI 58 
2.2.2. Phần tử LINK8 60 
2.3. Phân tích kết cầu giàn ó0 
Ví dụ 2.1. Giàn phẳng hình thang 60 
Ví dụ 2.2. Giàn phẳng hình thang ngược 79 
Ví dụ 2.3. Giàn phẳng hình công 74 
Ví dụ 2.4. Giàn không gian hình thang ngược §2 
Ví dụ 2.5. Giàn không gian hình thang II 
Chương 3: Kết cầu dCm và khung 35 
3.1. Kết cầu dầm và khung 95 
3.2. Phần tử dầm (BEAM) 95 
3.2.1. Phần tử BEAM3 95 
3.2.2. Phần tử BEAM54 97 
3.2.3. Phần tử BEAM4 99 
3.2.4. Phần tử BEAM44 102 
3.2.5. Phần tử lò xo COMBIN14 104 
3.3. Phân tích kết cầu dầm và khung 106 
Ví dụ 3.1. Dầm lên tục hai nhịp 106 
Ví dụ 3.2. Dầm liên tục hai nhịp 113 


359 


Ví dụ 3.3. Dầm trên nền đàn hồi 
Ví dụ 3.4. Khung phăng hai tầng một nhịp 
Ví dụ 3.5. Khung phẳng 2T2N 
Ví dụ 3.6. Khung một tầng hai nhịp 
Ví dụ 3.7. Cống hộp hai khoang trên nền đàn hồi 
Ví dụ 3.8. Cống hộp ba khoang trên nền đàn hồi 
Ví dụ 3.9. Dầm chịu uốn xiên 
Ví dụ 3.10. Khung không gian ITIN 
Ví dụ 3.11. Khung không gian IT2N 
Ví dụ 3.12. Khung không gian 2TIN 
Ví dụ 3.13. Khung không gian 2T1N 
Ví dụ 3.14. Xây dựng chương trình phân tích khung một tầng một nhịp 
Chương 4: Bài toán phẳng 
4.1. Khái quát về bài toán phẳng 
4.1.1. Bài toán phẳng 
4.1.2. Xây dựng mô hình hình học bài toán phẳng 
4.2. Phần tử phăng (PLANE) 
4.2.1. Phần tử PLANE42 
4.2.2. Phần tử PLANEI83 
4.3. Phân tích bài toán phăng 
Ví dụ 4.1. Dầm cao 
Ví dụ 4.2. Tắm chữ nhật có khoét lỗ 
Ví dụ 4.3. Công hộp 
Vị dụ 4.4. Đập ngăn 
Ví dụ 4.5. Đập ngăn có hành lang 
Vị dụ 4.6. Đập tràn tự do 


Ví dụ 4.7. Đập tràn có cửa van 
Chương 5: Kết cấu vỏ mỏng 
5.1. Kết câu vỏ 
5.2. Phần tử vỏ (SHELL) 
5.2.1. Phần tử vỏ kết cầu đối xứng trục SHELL5I 
5.2.2. Phần tử vỏ đàn hồi SHELL63 


360 


li 
126 
136 
141 
151 
160 
163 
168 
"77, 
183 
200 
203 
216 
216 
216 
216 
x19 
210) 
220) 
224 
224 
234 
243 
20 
262 
276 
289 
259) 


. 
209 
2á Si 
2) 


5.3. Phân tích kết cấu vỏ 302 


Ví dụ 5.1. Kết cầu vòm vỏ mỏng không gian 305 

Ví dụ 5.2. Phân tích cầu giàn thép chịu lực tĩnh 313 
Chương 6: Kết cấu khối 333 
6.1. Kết cầu khối 333 
6.2. Phần tử khối 333 
6.3. Phân tích bài toán khối 335 
Ví dụ 6.1. Phân tích kết cầu khung nhà dân dụng 5) 

Ví dụ 6.2. Phân tích kết cầu đài và cọc 347 

Tài liệu tham khảo 358 


361 


ANSYS PHÂN TÍCH KẾT CẤU 
CÔNG TRÌNH THỦY LỢI THỦY ĐIỆN 
TẬP 1 - CÁC BÀI TOÁN CƠ BẢN 


Chịu trách nhiệm xuất bản: 


TRỊNH XUÂN SƠN 
Biên tập: VŨ HỒNG THANH 
Chế bản: TRẦN THU HOÀI 
Sửa bản in: VŨ HỒNG THANH 
Trình bày bìa: H.S VŨ BÌNH MINH 


In 300 cuốn khổ 19 x 27cm tại Xưởng in Nhà Xuất bản Xây dựng. Giấy chấp nhận dăng ký kế hoạch 
xuất bản số 1353-201 1/CXB/01-145/XD ngày 12-12-2011. Quyết định xuất bản số 447/QĐ-XBXD 
ngày I2-12-201 1. In xong nộp lưu chiểu tháng 12-201 I. 


362 


